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OZET

Bu ¢aligma; Trabzon bdlgesinde satiga sunulan ambalajli sularin mikrobiyolojik kalite
parametrelerinin incelenmesi esasina dayanmaktadir. Piyasada satig noktalarindan rastgele
alinan alt: farkli markaya ait ambalajli suyun mikrobiyolojik analiz sonuglarmin Insani
Tiiketim Amach Sular Hakkinda Yénetmelige ve Diinya Saghk Orgiitii tarafindan
bildirilen igme — kullanama suyu kriterlerine uygunlugu arastirilmistir.

Numuneler 3 ay siire ile giines 1s1g1ma maruz birakildi ve 6 ay siire ile 20° C de kuru
yerde muhafaza edilmistir. Numuneler membran filtrasyon yontemi kullanilarak koliform
bakteri, fekal koliform bakteri, esherichia coli, anaerob sporlu siilfit indirgeyen bakteriler,
pseudomonas aeruginosa, salmonella ve toplam aerobik mezofilik mikroorganizma ve
staphylococcus parametreleri agisindan aylik olarak analiz edilmistir.

Toplam 54 numuneden 19 tanesinin (% 52,7 sinin) yonetmelik sinir parametreleri
acisindan kabul edilebilir oldugu saptanmistir. 1, 3, 4 ve 5 numarali 35 adet numunede
ozellikle ikinci ay ve sonrasinda sinir degerlerinin iizerinde esherichia coli, fekal koliform
bakteri, koliform bakteri, pseudomonas aeruginosa, toplam aerobik mezofilik
mikroorganizma tiremesi goriilmistiir. 2 numarali numune 6 ay siire ile standartlara
uygunlugunu korurken, 6 numarali numunede besinci ve altinci aylarda standartlarin
tizerinde toplam bakteri ve koliform bakteri tiremesi tespit edilmistir. Tek kullanimlik bir
ambalaj malzemesi olan pet igerisinde satisa sunulan sise sularindan alinan toplam 36 adet
numunenin ise 35 adeti (% 97’ si) mikrobiyolojik analiz neticesinde uygun olarak
degerlendirilmistir.

Sonug olarak; tiiketime sunulan ambalajli sularin baslangigta mikrobiyolojik olarak
temiz oldugu, fakat tiiketim siiresi ve kullanim kosullarina bagli olarak mikrobiyolojik

kontaminasyonun arttig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ambalajli Su, Mikrobiyolojik Kalite, Su Kirliligi, Membran
Filtrasyon, E. coli



SUMMARY

Microbiological Quality Analysis’s Parameter of Bottled Water Being Sold in
Trabzon

This study is based on microbiological quality analysis of parameters of bottled
water being sold in Trabzon. Six different brands of bottled woter taken randomly from
market points of sale has been investigated in elegibility criteriasof microbiological
analysis and the Regulation on Intended human Water Consumption by World Health
Organization .

Samples exposed to sunlight for a three mounths period and were kept for six
months in a cool (20 ° C) in a dry place..By using membrane filtration method sample’s
anaerobic sport with a sulfite reducing bacteria, esherichia coli, fecal coliform bacteria,
coliform bacteria, pseudomonas aeruginosa, salmonella, total aerobic mesophilic bacteria
and staphylococcus parameters were exemined and analized monthly.

Total of 54 samples of 19 | are considered to have 52.7% of all)have regulations
that are acceptable in terms of determined parameters limits. In 1, 3, 4 and 5numbered
samples among 35 samples showed a total growth of anaerobic microorganisms especially
after two months of period in the limit values on particular esherichia coli, fecal coliform
bacteria, Coliform bacteria, pseudomonas aeruginosa., Whilesample of numbered 2
maintaining compliance with the standards for a period of six months, the numbered 6 one
was detected tobe on the standards of total bacteria and coliform bacteria in the fifth and
sixth months . Among the total of 36 single-use plastic packaged materials offered for sale
within the bottled water sample 35 (97%)samples were considered to appropriate as a
result of microbiological analysis.

As a result, bottled waters served to consumption are at the beginning
microbiologically provided to be clean, but the consumption of time, depending on the

operating conditions microbiological contamination was found to increase.

Key Words: Packaged Water, Microbiological Quality, Water Pollution, Membran
Filtration, E. Coli
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1. GENEL BIiLGIiLER

1.1. Giris

Su, canlilarin yagam ortamlari arasinda siirekli dolanim halinde olan canli varliklarin
en onemli yasam ogesidir (Alim,1998). Insan yemek yemeden haftalarca canliligimni
stirdiirebilirken susuz ancak birka¢ gilin yasayabilir. Kanin % 92’si, kemiklerin % 22’si,
beynin ve kaslarin % 75’1 sudur. Hiicrelerin yasamsal faaliyetlerinin ve viicut
fonksiyonlariin yerine getirilmesi viicudun su dengesinin korunmasi ile miimkiindiir. Besin
maddelerinin su vasitastyla doku ve hiicrelere nakledilmesi, hiicreler igindeki metabolizma
olaylarinin su ortaminda yapilmasi, metabolizma artiklarinin su ile disar1 atilmasi,
hormonlarin, salgilarin ¢ok biiyiik bir kisminin su olmasi, viicutta 1s1 diizenlenmesinin su ile
saglanmasi, suyun insan hayatindaki rolii ve 6nemini gosteren 6rneklerdir (Demirer, 1995).

Suyu diger besinlerden ayiran en énemli 6zelligi, diger besinlerde tilketme Oncesinde
uygulanan arindirma islemleri uygulanmadan, geldigi haliyle tiiketiliyor olmasidir. Bu
nedenden dolayidir ki tiiketime sunuldugu hali ile son derece hijyenik vasiflarda, saglikli,
kaliteli ve giivenli olmalidir. Suda yiliksek sayida bakteri bulunmasi o6zellikle bebek ve
cocuklarda enterik patojenlere yakalanma riskini olduk¢a artirmaktadir. Nitekim hijyenik
kalitesi diisiik nitelikli sular yliziinden diinyada yaygin olarak baslica bulasict diyareden
dolayr yilda 1,7 milyon olim vakasi yasanmakta ve bunlarin % 90’1 ¢ocuklarda
goriilmektedir ve bu vakalarin hemen hemen hepsi gelismekte olan iilkelerde yasanmaktadir
(URL-3, 2010).

Diinyada ve lilkemizde niifus artis1, sanayilesme, artan enerji ihtiyaclar1 nedeniyle fosil
yakit tliketiminin artmasi, dogal afetler, orman yanginlari, radyoaktif serpintilerden
kaynaklanan biiyiik ¢evre sorunlari nedeniyle dogal denge bozulmakta, bu durum su
kaynaklarin1 olumsuz etkilemektedir. Son yillarda yikict etkileri daha fazla belirginlesen
kiiresel 1sinma olgusu nedeniyle yasanilan kurakliklar zaten artan cevre sorunlarindan
olumsuz etkilenen su kaynaklarmin hizla azalmasina ve giderek yetersizligine neden
olmaktadir. Ulkemizde kdyden kente gd¢ hareketlerinin devam etmesi sehirlerin hizl
biliylimesine ve ¢esitli ¢evre sorunlarina neden olmakta bu durum sehirlerin siirekli artan
icme—kullanma su ihtiyaglarinin temin edildigi su havzalarinin bozulmasina ve daralmasina

neden olmakta ve bu havzalardan temin edilen sular yetersiz kalmaktadir (Demirer, 1995).



Tarifi yapilan bu ortamda gerek Diinya’da gerekse iilkemizde insanlarin ihtiyag
duydugu giivenilir ve saglikli olan ambalajli sulara talep giderek artmaktadir. Tiirkiye’de artik
ambalajli su tiiketimi ¢ok uzun zamandan beri bir liiks olmaktan ¢ikmistir. Sebeke sularina
olan giivensizlikten dolayi, vatandaslarimiz, gelir durumu ne olursa olsun saglikli ve temiz
icme suyu ihtiyacini karsilayabilmek i¢in ambalajli sular1 yogun bigimde tiiketmektedir.

Saglikli ve giivenilir bir igme suyunun temin edilerek tiiketiciye ulastirilmasi toplum
sagligl icin son derece onemlidir. Bu baglamda halka arz edilen igme ve kullanma sularinin
ilgili yonetmeliklerde belirtildigi sekli ile fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesi kontrol

altinda tutulmalidir.

1.2. Yeryiiziindeki Sularin Olusumu ve Dagilim

Diinyada su hareket eder, formu degisir, bitkiler ve hayvanlar tarafindan kullanilir,
fakat gercekte asla yok olmaz. Buna Hidrolojik Dongii denir. Su ¢evrimini harekete gegiren
giines, okyanuslardaki suyu 1sitir, 1sinan su da atmosfere buharlasir. Yiikselen hava akimlari,
su buharim1 atmosfer i¢inde yukariya kadar tasir, orada bulunan daha soguk hava bulutlar
icinde yogunlagsmaya sebep olur. Hava akimlari, bulutlar1 diinya c¢evresinde hareket ettirir,
bulut zerreleri bir araya gelerek, biiylirler ve yagis olarak gokyliziinden diiserler. Bazi
yagislar, kar olarak diinyaya geri doner ve donmus su kiitleleri halinde binlerce y1l kalabilecek
olan buz tepeleri ve buzullar seklinde birikebilir. Yagisin ¢ogu okyanuslara ya da topraga
diiserek yercekiminin etkisiyle yiizey akisi olarak akar. Akisin bir kism1 vadilerdeki nehirlere
karisir ve buradan da nehirler vasitasiyla okyanuslara dogru hareket eder. Yiizey akislar1 ve
yeraltt menseli kaynaklar tathi su olarak goéllerde ve nehirlerde toplanir. Biitiin yiizey akislari
nehirlere ulagsmaz, akisin ¢ogu sizarak yeraltina geger. Bu suyun bir kismi yiizeye yakin kalir
ve yeralt1 suyu bosaltimi olarak tekrar yiizeydeki su kiitlelerine katilir. Bazi yeralt1 sular1 yer
yiizeyinde bulduklari acikliklardan tatli su kaynaklar1 olarak tekrar ortaya ¢ikarlar. Si1g yeraltt
suyu, bitki kokleri tarafindan alinir ve yaprak yiizeyinden terlemeyle atmosfere geri doner.
Yeraltina sizan suyun bir kismi1 daha derinlere gider ve ¢ok uzun zaman siiresince biiyiik
miktarda tathi suyu depolayabilen akiferleri besler. Zamanla bu su da hareket eder ve bir kismi1
su dongiisiiniin basladig1 ve bittigi okyanuslara karisir (DSI, 2001). Su déngiisiinii olusturan

basamaklar asagida belirtilmistir.
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Sekil 1. Hidrolik dongii

Suyun buhar formundan sivi formuna degisim siireci yogunlagsmadir. Havadaki su
buhar1 konveksiyon yardimiyla artar. Ilik-nemli hava yiikselirken soguk hava asagi dogru
hareket eder. Ilik hava yiikseldikge sicakligi azalip enerjisini kaybettiginden gaz halden sivi
veya kati hale gecer. Yogunlagsma bulutlar1 olusturdugu igin su dongiisii bakimindan
onemlidir.

Yagmur, sulusepken kar, kar veya dolu olarak bulutlardan salinan su yagistir.
Atmosferde yogunlastigi, atmosferik hava akiminda kalmasinin zorlastigt durumda su
buharindan sonra yagis meydana gelir.

Diinya yiizeyine erisen yagislarin bir kismi topraga sizar ve yeralti sularin1 meydana
getirirler. Topraga sizan su miktari, topragin egimi, bitkilerin tipi ve miktari, topragin su ile
doygun olup olmamasina bagli olarak degisir. Siiziilen suyun bir kismi toprak katmani iginde
kalabilir ve tekrar o katmandan kara yiizeyine ¢ikarak akarsuya kavusabilir. Suyun bir kismi1
da yiizey altinda daha derine siiziilecek ve alti akiferlerin tekrar dolmasini saglayacaktir.
Sayet akiferler, suyun i¢inden serbest¢e hareketine izin verecek kadar gozenekli ya da sig

iseler, insanlar akiferleri delebilirler ve kendi amaglar1 igin kullanabilir. Okyanus ya da



dereler gibi su kiitlelerine katilmadan, ya da yiizeye ¢cikmadan once, uzun mesafe hareket
edebilir veya yeralti su depolamasinda uzun siire bekleyebilir.

Cok fazla yagis oldugunda, toprak suya doyar ve suyun fazlasini alamaz. Kalan su
topragin ylizeyinden akar. Yiizey sular caylara, derelere ve nehirlere akar. Yiizey sulari

daima daha algak noktalara dogru tasinir, dolayisiyla okyanuslara karisir.
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Sekil 2. Yiizeysel akint

Biiylik miktarlarda su yeraltinda depolanir. Yeralti1 suyunun c¢ogu kara yiizeyinden
asagl dogru siizillen ya@istan meydana gelir. Muhtelif zamanlarda igerisinde degisen
miktarlarda su bulunan topragin iist yiizeyi doymamis katmandir. Bu tabakanin altinda kaya
parcaciklarinin arasindaki biitiin bosluk, catlak ve gozeneklerin tamamen su ile dolu oldugu
doymus yiizey vardir. Yeralti suyu deyimi bu alani tanimlamak icin kullanilir. Yeralt1 suyu
icin diger bir deyim “akifer’dir. Akiferler, tiim diinya suyunun biiyiikk depolama yeridir ve
tiim diinya lizerindeki insanlarin gilinliik yasamlarinin su ihtiyaci yeralt1 suyuna baghidir.

Bitkilerin nemlenmesi ile ve topragin buharlasmasiyla olusan su buharlasmadir.
Evapotranspiration, atmosfere yeniden giren su buharidir. Evapotranspiration, buhar olarak
atmosfer i¢cinde artmaya baslayan su molekiillerinin neden oldugu gilines enerjisinin suyu

1s1tt181 durumda olusur.



1.2.1. Sularin Siniflandirilmasi

Yiizey sular1: Nehir, gol, deniz, baraj gibi atmosfere ve ¢evresel etkilere acik sulardir.
Mevsimler ve yagis gibi ylizey olaylarindan biiyiik 6lciide etkilenirler.

Kaynak sulari: Mevsimler, yagis gibi olaylardan biiyiik dlclide etkilenmeyen ve
ozelliklerinde fazla degisiklik olmayan yeryiiziine kendiliginden ¢ikan veya c¢ikarilan derin
yeralt1 sularidir. Dogal mineralli sular ve kaynak sulari, su cevrimi sirasinda yeralti
meteorolojik sular ile magma kaynakli sularin degisik oranlarda karismasi ile olusurlar. Bu
dogal siirecte, yeraltinda farkli bicimlerde rezervuarlarda mineralli su depolanir. Uygun kirik
hatlar1 veya jeolojik yapilar olan bolgelerde yeraltindaki mineralli sular kendiliginden
yeryiiziine ¢ikarak dogal mineralli su kaynaklarini olustururlar. Dogal mineralli su ile dogal
kaynak suyunu ayiran temel 6zellik ¢oziindiirdiikleri toplam kati madde miktar: ile ifade
edilir. Dogal mineralli sular 500 — 1000 mg/L tizerinde toplam ¢dziinmiis kat1 madde igerirken
dogal kaynak sulart 500 mg/L altinda toplam ¢oziinmiis katt madde igerir (Kussmaul, 1998;
WHO, 2006).

Kuyu Sulart: Kuyu sular1 yeryiiziiniin daha iist katmanlarinda yer alan ve yeryiiziine
sondajla ¢ikarilan sulardir. Su kaynaklar1 her hangi bir kaya ¢esidi i¢inde olusabilir fakat
genellikle kolayca kirilan ve asidik yagis tarafindan ¢oziilebilen malzemeler (cogunlukla kireg
tasi, dolomite) i¢cinde bulunur. Kaya ¢oziildiik¢e ve kirildik¢a suyun akisina imkan saglayan
bosluklar meydana getirebilir. Eger akis yatay ise su, kaynak olarak kara ylizeyine ¢ikabilir.
Kuyu sularinin igerisinde sagliga zararli maddeler bulunabileceginden, i¢gme suyu, kullanma
suyu veya sulama suyu gibi amaclarla kullanmadan 6nce analizleri yapilarak muhakkak
ozellikleri belirlenmelidir.

Artezyen Kuyu Suyu: Igerdigi su seviyesi yeraltindaki su katmanmin en {ist
seviyesinden yiiksek olan ve sinirlandirilmis su katmani olarak adlandirilan su katmaninm
delerek elde edilen kuyu suyudur. Artezyen kuyusu basingli su igerir. Bu kuyu ismini
Avrupa’da 1126 yilinda agilmis en eski kuyuya sahip olan Fransa’nin Artois bolgesinden alir.
Kuyu acilarak bu suya ilk ulagildiginda basing etkisiyle su figkirir. Daha sonra suyun toprak
seviyesinde akist devam eder veya etmeyebilir.

Maden suyu: Jeolojik ve fiziksel olarak koruma altinda tutulan yeralt1 sularindan kuyu
acilarak veya kaynaktan doldurularak elde edilmis, ¢oziinmiis katt madde igerigi toplam 250
ppm’den daha az olmayan sulardir. Cozlinmiis mineral tuzlari, elementler ve gaz igerirler.

Mineralli sular1 diger sulardan ayiran 6zellik, kaynagindan elde edildigi anda spesifik miktar



ve oranlarda mineraller ve iz elementler icermeleridir. 500 ppm’den daha az mineral
icerenlere “diisitk mineralli su”, 1500 ppm’den daha fazla icerenlere “yiiksek mineralli su”
denir.

Icme ve Kullanma Sulari: Igmek, yemek yapmak icin kullamlan veya gida
maddelerinin hazirlanmasinda gida ile temas eden veya temizlik amaciyla kullanilan sulardir.

Islenmis Su: Suya belirli kimyasal, fiziksel, biyolojik 6zellikler kazandirmak igin ham
suyun aritilmasiyla elde edilen sulardir.

Sise Suyu: Giivenli ve uygun antimikrobik maddeler haricinde hi¢bir madde ilave
etmeden doldurulmus, siselerde veya baska kaplarda muhafaza edilen, insan tiikketimine
uygunsulardir.

Gazli Sise Suyu: Islendikten ve karbondioksiti yerine konduktan sonra kaynagindan

elde edildigi andaki ile ayn1 miktarda karbondioksit igerir hale getirilmis olan sulardir.

1.2.2. Diinya’ daki Su Kaynaklarimin Durumu

Insanligin  sorunlart acisindan bakildigi zaman 21. vyiizyilm en &nemli
miicadelelerinden birisinin de diinya niifusunun artan su ihtiyacin yeterli ve giivenli sekilde
karsilamak oldugu goriilecektir. Diinyadaki icilebilir su kaynaklari esit sekilde dagitilmamistir
ve su sorunu bolgeye gore farklilik gostermektedir. Giivenli igme suyu temin edilen alanlarin
kirlilik gibi dis etkenlerden c¢abuk etkileniyor olmasi, su kaynaklarinin korunmasi konusunu
ozellikle suyun kit oldugu bolgelerde hayati bir konu haline getirmektedir.

Tiim yeraltt su rezervinin kiiglik bir bolimii i¢gme, kullanma ve endiistri suyu
saglanmasinda biiyiik bir boliimii ise sulamada kullanilmaktadir. Giiniimiizde artan su
gereksinmesinin karsilanmasinda yeriistii su kaynaklar1 daha genis dl¢iide kullanilmaktadir.
Kolay kirlenir nitelikteki yeriistii kaynaklarinin bu denli yogun kullanimi 6zellikle halk saglig:
acisindan ¢ok daha duyarli olunmasini, su kaynaklarmin titizlikle korunmasini ve &zenle
aritilmasim1  giindeme getirmektedir. Bu nedenle yeriistii kaynaklarima gore daha zor
kirlenebilir yeralt1 su kaynaklari kullanimi yayginlagmaktadir (URL-2, 2010).

Tablo1’de goriilecegi gibi Diinya mevcut toplam suyun yaklagik 1.386.000.000
kilometre kiiplin % 96’dan fazlasi tuzlu sudur. Biitiin tatli su kaynaklarinin % 68’inden fazlasi
buz ve buzullarn i¢inde hapsedilmistir. Tatl suyun diger % 30’u ise yeraltindadir. Nehirler,

goller gibi ylizeysel tath su kaynaklari, diinyadaki toplam suyun yaklasik % 1’inin 1/150’1



olan 93.100 kilometre kiiplinii olusturur. Bununla birlikte insanlarin her giin kullandig1 su
kaynaginin ¢gogunu nehirler ve goller teskil etmektedir (National Geograpic, 2001).

Diinyada bir yilda kullanilan tatli sularin toplami ise 3.800 km? civarindadir. Bu
sularin yaklasitk % 70’1 tarimsal, % 20’si endiistriyel ve % 10’u ise evsel olarak
kullanilmaktadir. S6z konusu toplam tatli su kullanimi iginde gida ve igecek sanayilerinin
(siselenmis su dahil) pay1 sadece % 0,18 kadardir. Yiizey su kaynaklarinin kullanilmasi daima
makul diizeyde yatirimlar1 ve tecriibeli potansiyeli gerektirir. Bu ylizden su kaynaklar1 sadece
yeralt1 sularinin uygun olmadig1 veya bulunamadigi zaman kullanilmalidir (Hapgioglu, 1997;

Ipek, 2000; WHO, 1997).

1.3. Diinya’da ve Tiirkiye’ de Su Tiiketimi

Su viicudumuzdan sindirim, terleme ve nefes alma yoluyla siirekli eksilmektedir.
Temel prensip olarak kaybolan su miktar1t mutlaka yerine konmalidir ve yaklasik olarak bir
giin igerisinde viicut agirliginin en az 1/36’s1 kadar su alinmalidir. Diinya Bankasi verilerine
gore saglikli bir yasam icin yilda kisi basina 36 — 72 m? suya ihtiya¢ vardir. Buna sulama,
sanayi ve enerji Uretimi eklenince insan hayati i¢in gerekli olan su miktar1 kisi basma yilda
1.000 m*’e yiikselmektedir (URL-3, 2010). Su kaybinin insan viicudu tizerindeki etkilerini
asagidaki sekilde agiklamak miimkiindiir (National Geograpic, 2001).

% 1: Susuzluk hissi, 1s1 dlizeninin bozulmasi, performans azalmasi,

% 3: Viicut 1s1 diizenin iyice bozulmasi, asir1 susuzluk hissi,

% 4: Fiziksel performansin % 20-30 diismesi,

% 5: Bas agris1, yorgunluk,

% 6: Halsizlik, titreme,

% 7: Fiziksel aktivite siirerse bayilma,

% 10: Biling kaybi,

% 11: Olas1 6liim,

% 12: % 97 6lim.

Su tiikketimi ¢ok hizli bir sekilde artarken diinyada ¢evre kirliligi ve sanayilesmeden
dolay1 temiz su kaynaklari hizla azalmaktadir. 1950 Yilinda kisi basina diisen su miktar
16.800 m? iken bu miktar 2000 Y1ilinda 7.300 m*’e diismiistiir. Her y11 250 milyon insan sudan

kaynaklanan salgin hastaliklara yakalanmakta ve yaklasik 10 milyon kisi hayatim



kaybetmektedir. BM 22 Mart Diinya Su Giinii (2005) dolayisiyla yaptigi agiklamada kirli suya
bagli sebeplerden dolay1 Diinya’da her giin 4 bin ¢ocugun (20 saniyede 1 ¢ocugun) 61digi ve
400 milyon ¢cocugun da hayatta kalabilmek i¢in ihtiya¢ duyduklari asgari temiz su imkanindan
yoksun olduklar1 belirtilmistir. Az gelismis iilkelerde bir kisinin giinliikk igme, yemek pisirme
ve temizlik i¢in kullandig1 su miktar1 10 litredir. Afrika ve Asya’daki bir kadin giinde ortalama
6 km yol kat ederek evine 20 litre su tasimaktadir.

Birlesmis Milletler Cevre Programi1 (UNEP) ‘nin 2002 Yilinda yayimladig: 3. Kiiresel
Cevre Raporu’na gore diinyada 2,4 milyar insan ise gilivenli atik su aritma hizmetinden
yoksundur. USIAD (Ulusal Sanayici ve Isadamlari Dernegi) 2006 raporuna gére, Diinya
genelinde saglikli suya erisen niifusun toplam niifusa oran1 % 82’dir. Sanayilesmis iilkelerde
bu oran % 99’a kadar ¢ikarken, gelismekte olan iilkelerde % 66 civarinda seyretmektedir.
Tiirkiye’de ise bu oran % 93’tiir. icme suyu bakimindan degerlendirildiginde diinya
niifusunun yaklasik % 20’sine karsilik gelen 1,4 milyar insan yeterli igme suyundan yoksun

olup 2,3 milyar kisi saglikli suya erisememektedir.

Tablo 1. Diinya’ daki su kaynaklarinin dagilimi

Kilometrekiip Metrekiip Tatli Su | Toplam Su
Su Kaynagi Olarak Ifade Olarak Ifade Yiizdesi | Yizdesi

Edilen Su Edilen Su

Hacmi Hacmi
Okyanuslar Denizler ve 1.338.000.000 | 321.000.000 - 96.5
Korfezler
Buz tepeleri, Buzullar ve 24.064.000 5.773.000 68.7 1.74
Kalic1 Kar
Yeralt1 suyu 23.400.000 5.614.000 -- 1.7
Tath 10.530.000 2.526.000 30.1 0.76
Tuzlu 12.870.000 3.088.000 -- 0.94
Toprak nemi 16,500 3,959 0.05 0.001
Zemin Buzu Ve Siirekli Don | 300,000 71,970 0.86 0.022
Olan Toprak
Goller 176,400 42,320 -- 0.013
Tath 91,000 21,830 0.26 0.007
Tuzlu 85,400 20,490 -- 0.006
Atmosfer 12,900 3,095 0.04 0.001
Bataklik suyu 11,470 2,752 0.03 0.0008
Nehirler 2,120 509,000 0.006 0.0002
Biyolojik Su 1,120 269,000 0.003 0.0001
Toplam 1.386.000.000 332.500.000 - 100




Tiirkiye bu kapsamda diinya c¢apinda degerlendirildiginde su sikintisi ¢eken iilkeler
grubunda yer almamaktadir ancak kentlesme, sanayilesme ve niifus artis1 neticesinde nicelik
acisindan tath su kaynaklarinda azalma ile kars1 karsiyadir. Temiz su kaynaklarinin hizla
azalmasi, tiiketim tercihlerinin degismesi, saglikli yasam konusundaki bilinglenme ve
mevsimsel etkiler Tiirkiye‘de ambalajli su tiiketimini hizla arttirtyor. Fransa’da yillik kisi basi
ambalajli su tiiketimi 142, italya’da 176, ispanya’da 143 litre’dir. Tiirkiye‘de kisi basina
damacana ve paketlenmis su tiiketimi en son istatistiklere gore 96 litreye ulasti. Bu tiikketimin
70 litresini damacana su olusturmaktadir. Yapilan istatistikler Tiirkiye‘de evlerin yilizde 50—
55‘inde ambalajli su kullanildigin1 gosteriyor. Tiirkiye‘de yilda 7 milyar litre ambalajli su
tiiketiliyor. Kiiresel 1sinma nedeniyle sebekelere yeteri kadar suyun verilmemesi verilse bile
nehir sularinin bulundugu durumlar g6z 6niine alindiginda Tiirkiye’de ambalajli su tiiketimin

artis potansiyeli oldugu goriilmektedir.

1.4. Sularin Kirlenme Sebepleri

Bir suyun canli hayatin degismesine yani aquatik hayati etkileyecek diizeyde
kirleticiler icermesine o suyun kirlenmesi denir. Su yagis olarak yeryiiziine donerken havada
bulunan bir takim gazlar, inorganik maddeler ve radyoaktif elementleri igerisine alir. Ayrica
toprak altina siiziildiigli sirada bir takim inorganik maddelerle karisir. Baz1 endiistriyel atiklar
yer Ustli siiziintiiler, tarim ilaglar1 ve bocek ilaglar1 suya karisabilir. Toprak catlaklarindan
lagim sular1 da karisabilir (Gleick, 1996; Ipek, 2000; Sefcova, 1999). Su kirliligi ayni
zamanda suyun normal durumundan ne kadar uzaklastigini, halk saglhigina ve ekolojik
dengeye etkilerini belirtir. Su ve su kaynaklarinda yiiksek sayida koliform grubu bakteri
bulunmas: o6zellikle bebek ve cocuklarda enterik patojenlere yakalanma riskini oldukga
arttrmaktadir (Nwachuku, 2004). Diinya saglik orgiitii (WHO) verilerine gore, gelismekte olan
tilkelerde ortaya g¢ikan hastaliklarin % 80’1 igme suyundan kaynaklanmaktadir (Baklaya,
2004). Diinya Saghk Orgiitii yiizeysel sularda Kkirletici etki yapabilecek unsurlarin
siniflandirilmasini asagida oldugu sekilde bildirmistir (Uslu ve ark., 1987).

a) Bakteriler, viriisler ve diger hastalik yapici canlilar

b) Organik maddelerden kaynaklanan kirlenme

c¢) Endustri atiklari

d) Yaglar ve benzeri maddeler
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e) Sentetik deterjanlar

f) Radyo aktif bulagmalar

g) Pestisitler

h) Yapay organik kimyasal maddeler

i) Inorganik tuzlar

J) Yapay ve dogal tarimsal giibreler

K) Atik 1s1 (tek gecisli sogutma suyu sistemlerine sahip termik santraller)

Kaynak sularinin, kirlenme ve diger olumsuz etkilerden korunmasi i¢in, kaynak ortami
koruma alan1 olarak belirlenmelidir. Bu alan tiim su toplama havzasini icermelidir (Giiler ve
ark, 1994). Yeralt1 su kaynaklarinin etrafindaki koruma bdlgeleri kirlenmeye karsi pasif bir
kalkan gibi islem goriir. Bu yiizden koruma bdlgelerinin olusturulmasi, uygun kalitedeki

suyun elde edilmesinin teminatidir (Kussmaul, 1997; WHO, 2006).

1.5. Ambalajh Su Sektorii

1.5.1. Genel Yapisi

Kodeks Alimentarius Komisyonu tarafindan yapilan tanima gore ‘siselenmis su’,
siseler ya da benzer ambalajlar halinde, insanlarin tiiketimi i¢in hazirlanmis sulardir.
Paketlenmis i¢me sular1 Diinya Saglik Orgiitiiniin Icme Suyu Kalite Yénergesi’yle uyumlu
olmalidir. iki ana kategoriye ayrilirlar:

1. Dogal Mineral Sular: Bunlar orijinal 6zellikleri degistirilmeksizin siselenen sulardir.
Daima spesifik orijinal kaynaklarinda paketlenirler.

2. Dogal Mineral Sular1 Diginda Kalan Sular: Bunlar da kendi iglerinde iki gruplara
ayrilir:

a) Orijinine Goére Tanmimlanan Sular: Ozel gevre kaynaklarindan gelen, kamusal su
sistemlerinden gegmeyen ve bu sekilde pazarlanan sulardir. Orijinlerinden hareketle konulan
kimi isimlerle taninirlar. Bu sular igin kimi segme islemler disinda herhangi bir modifikasyon
gergeklestirilemez. S6z konusu se¢me islemler ise ¢0zlilmiis gazlarin eliminasyonu ya da
azaltilmasi, karbon dioksit ilavesi, demir, manganez, silfiir, karbonat gibi istikrarsiz
iceriklerin azaltilmasi ya da eliminasyonu, hava-oksijen-ozon ilavesi, 1s1 degisikligi,

radyoaktivitenin  standartlastiritlmast i¢in elementlerin  ayristirilmast  ve  azaltilmasi,
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antimikrobik islemlerdir. Bu islemler orijinal ve temel fizyokimyasal karakteristikleri
degistirmemelidir.

b) Hazir Sular: Orijinine gore tamimlanan sular arasina girmeyen tiim diger
paketlenmis sulardir. Degisik tiirde islemden gecirilen veya mineral katilan her ¢esit su
kaynagindan gelebilirler. Belli bir ¢ergevede florid de ilave edilebilir.

Tiirkiye, 1990’11 yillarin basindan itibaren 6zellikle biiyiik sehirlerde temelde altyapi
eksikliklerinin neden oldugu 6nemli bir su sorunu ile kars1 karsiya gelmeye basladi. Istanbul
basta olmak tizere 6zellikle niifus yogunlugu olan Biiyiiksehirlerde, altyap: yetersizliklerinden
dolay1 sebeke borularinda % 60’a varan oranlarda su kagaginin olmasi ve yakin bolgelerdeki
su havzalarindan su getirilmesi icin gerekli olan yatirimlarda ge¢ kalinmasi neticesinde
belediyeler halkin su ihtiyacini karsilayamaz duruma diistiiler. Tiirkiye’de 6zellikle son 3—4
yilda ambalajli su tliketimi biiyiikk bir artis gostermistir. Bunda en biiyilk pay sahibi,
18.04.1998 tarihinde su istasyonlarindan agik su satiminin Saglik Bakanligi’nca kesin olarak
yasaklanmasindan sonra agik suya alternatif olarak ortaya ¢ikan ve artik pek ¢ok ofis veya
evde kullanilan 19 L polikarbonat damacana ambalajidir. O tarihe kadar agik su satan su
istasyonlar1 agik su pazarindaki rekabet nedeniyle zaten biiyiik ¢apta su satislarini eve teslim
hizmeti ile biitiinlestirmis durumdaydi. Yasagin baslamasiyla ayn1 dagitim kanalindan mevcut
kayith abonelere ambalajli 19 L damacana suyun ulasmasi ve hizla yayginlasmasi miimkiin
oldu. Su anda en biiyiik pazar olan Marmara Bolgesi’nde isletilen su kaynaklarinin biiyiik bir
kism1 Bursa ve Adapazari civarlarindadir. Sahip oldugu dogal yapis1 ve su kaynaklar
sayesinde Dogu Karadeniz bolgesi de su sektoriine hareket kazandiran bolgelerden biri

konumundadir.

1.5.2. Rakamsal Biiyiikliigii ve Sektorel Pay:

Tirkiye’ de su sektorii 2006 senesinden itibaren c¢ok hareketli olmakla beraber
damacana piyasasi biiylimesini siirdiiriitken (% 10), asil patlama pet su pazarinda oldu. Bu
sektor perakendede % 30’un iizerinde biiyilidii. 2007 Yilinda damacana su pazarinda yillik %
5, pet su perakende pazarinda % 34, pet su ev dis1 tiiketim kanalinda ise % 20 biiylimiistiir.
2007 Yilinda pazarda 8,11 milyar litre siselenmis su satildi. Tonaj olarak damacana su
toplaminin % 74’ iinii, diger ambalajli sular ise % 26’ sim1 olusturmustur. Sektordeki toplam

ciro ise yaklasik 2,5 milyar TL’ye ulagmistir.
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2008 Yilinda da su sektoriindeki hizli biiyiimenin aynm1 ivmeyle devam ettigi

goriilmiistiir. 2008 Yilinda Tiirkiye’de su pazart hacmi 8,7 milyar litreye ulasmis ve bu

hacmin 6,26 milyar litresinin % 4’liikk biiyiime ile damacana su satis kanalindan, 2,4 milyar

litresinin de % 15’lik biiylime ile pet su satis kanalindan gelmistir.

6,37

ODamacana Su Tiiketimi
B Pet Su Tiketimi

Sekil 3. Tiirkiye’ de 2009 yilindaki damacana su ve pet su tiiketimi (litre)

2009 yilinda ise sektor hacmi 6,37 milyar litre damacana su, 2,6 milyar litre de pet su

olacak sekilde genislemistir (Sekil 3).
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Sekil 4. Tiirkiye’de damacana su ve pet su piyasasinin yillara gore biiyiime orani
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OMarmara
BEge

Oig Anadolu

0O Akdeniz

B Karadeniz
ODogu Anadolu

48%
14%

Sekil 5. Tiirkiye” de ambalajli su tiiketiminin bolgelere gore dagilimi (%)

Sekil 5 de goriildiigli lizere Tiirkiye’ de Bolgelere gore tiikketim orami ise Marmara
yiizde 48, Ege yiizde 19, i¢ Anadolu yiizde 14, Akdeniz yiizde 12, Karadeniz yiizde 4,
Glineydogu Anadolu yiizde 3 seklindedir (Yiizer, 2001).

1.5.3. Tlgili Mevzuatlar ve Standartlar

Insan sagligi acisindan igme ve kullanma sularmin tiim diinyada belli kriterlerde
olmasi gerekmektedir. Igme suyu igilebilir 6zellikte, kokusuz, renksiz ve berrak olmali, toksik
madde ve insan saglig1 i¢in zararli bakteriler icermemelidir (Koksal, 1999).

8.10.1997 Tarihli ve 23144 sayili Resmi gazete’de yayimlanan igilebilir nitelikteki
sularin istihsali, ambalajlanmasi, satis1 ve denetlenmesi hakkinda yonetmelik yiiriirliikten
kalkarak 98/83/EC sayili insani tiiketim amacgl sular hakkinda direktif ile uyumlu olarak
hazirlanan 17.02.2005 Tarih ve 25730 Sayili “Insani tiiketim amacli sular hakkinda
yonetmelik ve 01.12 2004 Tarih ve 25657 sayili “Dogal Mineralli Sular Hakkinda
Yonetmelik” yayinlanarak yiiriirliige girmistir. Gliniimiiz itibari ile Saglik Bakanligi’ ndan
ruhsatli olarak faaliyet gdsteren biitiin Ambalajli Su iireticileri bu yonetmelikler kapsaminda
Ruhsatlarmim uyumlastirma islemleri tamamlanmstir. Insani Tiiketim Amagh Sular
Hakkindaki Yonetmelikte belirtilen mikrobiyolojik parametre degerleri Tablo 2’ de
goriilmektedir.

Ayrica Tiirk Standartlar1 Enstitiistintin 29 Nisan 2005 ve TS 266 Sayili standardinda
icme sularinda bulunmasi gereken fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik Ozellikler

bulunmaktadir.


http://www.tumgazeteler.com/haberleri/marmara/
http://www.tumgazeteler.com/haberleri/ege/
http://www.tumgazeteler.com/haberleri/ic-anadolu/
http://www.tumgazeteler.com/haberleri/akdeniz/
http://www.tumgazeteler.com/haberleri/karadeniz/
http://www.tumgazeteler.com/haberleri/guneydogu-anadolu/
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Tablo 2. insani tiiketim amagl sular hakkindaki yonetmelik (2005) parametreleri

Icme - Kullanma Sular1 i¢in

Parametre Parametrik deger say1/100 mL
E. coli 0/250 mL
Enterokok 0/100 mL
Koliform bakteri 0/100 mL
Kaynak Sular1 I¢in

Parametre Parametrik deger sayr/ mL
E. coli 0/250 mL
Enterokok 0/250 mL
Koliform bakteri 0/250 mL
P. aeruginosa 0/250 mL
Fekal koliform bakteri 0/250 mL
Patojen Mikroorganizmalar 0/100 mL
Anaerob Sporlu Siilfat Rediikte Eden Bakteriler 0/50 mL
Patojen Staphylococlar 0/100 mL
Kaynaktan alinan numunede maximum:

22 °C’de 72 saatte agar-agar karisiminda koloni 20/ mL
37 °C’de 24 saatte agar-agar karisiminda koloni sayisi 5/ mL
Ambalajlanmis sularda ambalajlandiktan sonra
maksimum:

(Numune, Ambalajlanmay1 takiben 12 saat igerisinde

alinmak ve 4 °C + 1 °C de saklanmis olarak

22 °C’de 72 saatte agar-agar veya agar-jelatin karisiminda | 100/ mL
37 °C’de 24 saatte agar-agar karisiminda koloni sayis1 20/ mL

1.5.4. Ambalajh Su ile icme Suyu Arasindaki Farklihklar

Tiiketiciler tarafindan ambalajli sularin saglikli ve emniyetli olduklarini diistiniiliir ve
siselenen su, ¢ogunlukla musluk suyuna bir alternatif olarak degerlendirilir. Aralarindaki
farkliliklar1 agagidaki gibi siralamak miimkiindiir (WHO, 2006).

a) Ambalajli sular, yonetmelik geregi ilk ¢iktig1 haliyle temiz ve saglikli olmak
zorundadir. Tlave bir isleme gerek kalmaksizin direkt olarak suyu kaynagindan igme olanag

saglar. Suyun temizligi yeryliziine ilk ¢ikis noktasindan tam otomatik makinelerde siseye
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dolumuna ve kapatilmasina kadar ¢ok siki kontrol altindadir. Diger taraftan genel olarak
suyun ¢esmeye kadar olan yolculugu farklidir gesme suyunda su kaynaklar1 dereler seklinde
yiizey sularina donlismekte ve bu sular yiizeyden bulasan her tiirlii kirletici unsurlar1 da
styarak toplanma havzalarina ya da barajlara gelmektedir. Bu sekilde toplanmis sular muhtelif
filtreleme, klorlama ve dezenfeksiyon islemlerinden gegirildikten sonra su sebeke borulari
vasitasiyla konutlara pompalanmaktadir. Bu proseslerde kullanilan klor gibi dezenfektanlar
saglik acisindan uzun vadede kanserojen riskler tasimaktadir, ayrica gerek binaya ulasan dis
sebeke borularinda ve gerekse bina i¢indeki i¢ sebeke borularinda ve bina i¢i su depolarinda
var olabilecek her tiirlii yabanci madde, pas, toprak, parazit, mikrop ve viriisler gibi unsurlar
da ¢esme suyu i¢inde son tiiketiciye ulasabilmektedir.

b) Cesme suyunda, dzellikle su depolart énemli bir sorun kaynagidir. Bizzat ISKI
yetkililerinin yaptig1 arastirma neticesinde Istanbul’da su depolarinin % 98’inin halk sagligini
tehdit edici boyutta kir ve mikrop barindirdigi tespit edilmistir.

c) Ambalajli Su, Saglik Bakanligi’nin ¢ok siki olan yonetmelik hiikiimlerine gore
ruhsat alindigy, siirekli denetim altinda oldugu ve halk sagligi agisindan bir risk tasimadigi
yoniinde bir glivencenin var oldugu anlamini tasir. Diger taraftan, ¢esme suyunun gectigi
ortamlar dikkate alinirsa bu sekilde giiclii bir giivenceden bahsetmek miimkiin degildir.

d) Genelde cesme sulari icinde tasidigi klor gibi dezenfektanlarin etkisiyle rahatsiz
edici bir koku ve lezzete sahiptirler. Ambalajli sularda ise bu tiir sorunlar mevcut degildir.

e) Ulkelerin gelismislik seviyelerine gore bir kisinin ortalama giinliik tiikettigi su
miktar1 50-100 litre arasinda hesap edilmektedir. Bu miktarin giinliik en fazla 3 litresi gida
amach tiiketilebilecegine gore geri kalan 47-97 litrenin kullanma amaglh olacagi ¢ok agiktir.
Kamu idaresi kullanma ve igme suyunu ayr1 sebekeler ile vatandasa ulastiramayacagina gore,
teorik olarak, bir kamu idaresinin ¢esmelerden ambalajli su kalitesinde su akmasini
sagladigin1 varsaysak dahi, aslinda bu durum biiyiik bir kaynak israfi anlami tagiyacaktir.
Ciinkii yiiksek kalitede temin edilen ¢esme suyu hem ¢ok maliyetli olacak hem de % 95’1

icme amacl degil kullanma suyu olarak kullanilarak israf edilmis olacaktir.
1.6. Suyun insan Saghgina Uygunlugunun Incelenmesi
Canli yasaminda vazgeg¢ilmez su, bazen yasami tehdit eden hastaliklarin kaynagi

olabilmektedir. Su insan yasaminda i¢gme, temizlik ve bahgelerin, tarim alanlarinin sulanmasi

gibi amaglarla kullanilmaktadir (Bryen, 1992; Demirer, 1995). Degisik asamalarda bulagmig
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cesitli mikroorganizma, organik ve inorganik bilesiklerle bir¢ok hastaligin sebebi olabilir.
Degisik yer ve zamanlarda ortaya g¢ikabilen kolera, tifo, dizanteri gibi biiyiikk salginlarda
suyun oynadig1 roliin ne kadar 6nemli oldugu artik herkes tarafindan bilinmektedir. Teknigine
uygun sekilde projelendirilip insa edilmeyen su temini tesislerinin isletilmesi sirasinda
hastalik yapan bakteriler suya girmekte ve bu suyu kullanan kisilere tasinmaktadir. igme suyu
ve kanalizasyon tesislerinin yeterli olmadig1 az gelismis iilkelerde, zaman zaman ortaya ¢ikan
kolera ve tifo iki onemli hastaliktir. igme ve kullanma suyunda bulunan kirletici maddeler
zemine sizan kirli sulardan ve bilhassa iyi insa edilmemis kanalizasyon sistemlerinden
karigabilir. Ayrica iyi bir sekilde korunmamis memba ve kuyular c¢evredeki ziraat
sahalarindan ve foseptik c¢ukurlarindan sizan pis sularla kirlenebilir (Ticker, 2004). Su ile
iligkili hastaliklar; sudan kaynaklanan hastaliklar, su yoklugundan kaynaklanan hastaliklar,
suda yasayan canlilarla bulasan hastaliklar ve su ile baglantili vektorle yayilan hastaliklar
olarak gruplandirilabilir. Sudan kaynaklanan hastaliklar; 6zellikle 1liman ve sicak insan ve
hayvan digkisi ile kirlenen sularda ortaya ¢ikar. Ayni kaynaktan su alan insanlarin enfekte
olmas ile tifo, kolera, viral hepatit gibi salginlar meydana gelir. Su kitligindan kaynaklanan
hastaliklarda, susuzluga bagli olarak kisisel hijyen bozulur. Viicudun, yiyeceklerin ve
giysilerin yikanmayist nedeni ile hastalik yayilma olasilig1 artar. Bu tiir sularin igilmesi ya da
kullanilmas1 sonucu enfeksiyon olusabilir. Su ile baglantili vektorlerle yayilan hastaliklarda
ise, su birikintilerinde gelisen larvalardan c¢ikan sinekler, tasidiklar1  patojen
mikroorganizmalarla insanlar1 enfekte ederler. Su ile bulagsan enfeksiyon hastaliklarinda,
etken ya igme yoluyla sindirim sistemine bulasmakta veya bulasik su ile temas sonrasi deri
infeksiyonlar1 olusabilmektedir (Oz ve ark., 1996).Suyun kalitesi, potansiyel kullanimin
belirlenmesinde temel kuraldir. Giiniimiizde suyun baslica kullanim yerleri tarim ve endiistri
alanlariyla evsel gereksinimlerdir. Evlerde kullanilan su, sagliga zararli olan pestisitleri,
hastalik yapan ajanlar1 ve agir metal gibi maddeleri igermemeli, tad1 ve kokusu giizel olmali,
ayrica su tesisatlarina ve ev aletlerine zarar vermeyecek kimyasal 6zelliklere sahip olmalidir.
Saglikli ve giivenli igme suyu tiiketimi saglikli ve giivenli igme suyuna erisebilme, her
birey icin temel bir insan hakki ve evrensel bir tiiketici hakkidir. Bu nedenle i¢gme suyuna her
seyden Once tiim insanlarin kolayca erigebilmesi gerekir. Kolay erisilebilir olmasi yaninda
suyun giivenli - saglikli olmasinin saglikli bir toplum i¢in temel bir gereklilik oldugunun ve
bunun da temel bir kamu gorevi oldugunun bilinmesi gerekir. Diinya Saglik Orgiitii ve iiye
tilkeler, “ Gelisme diizeyleri ne olursa olsun, her birey giivenli igme suyuna yeterli miktarda

ulagsma hakkina sahiptir” tezini kabul etmistir ve Diinya Saglik Orgiitii i¢inde hastalia neden
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olan gozle goriilemeyen canlilar ve zararl kimyasallarin bulunmadigi suya da “giivenli su”,
icinde yasam i¢in gerekli belli oranda mineralleri igeren suya da “ saglikli su” demistir.
Giliniimiizde, siirdiiriilebilir olmayan iiretim bi¢gimi ve yine siirdiiriilebilir olmayan tiiketim
bi¢imi suyu daha kaynaginda iken kirletmeye baslamis ve bu nedenle tiiketicilerin saglikli ve
de giivenli suya ulagsmalar1 da oldukc¢a zorlasmistir ve gittikge de zorlagsmaktadir. Bu
nedenle, suyun kullanima sunulmasindan 6nce suyun saglik igin risklerinin belirlenmesi,
riskleri giderecek her tiir yasal ve teknik alt yapmin olusturulmasi, diizenlemelerin etkin
sekilde uygulanmasi, tiiketicilerin bilgilendirilmesi ve ciddi, siirekli denetimlere tiiketicilerin
de katilimlarinin saglanarak, agir yaptirnmlarin uygulanmasi, halk sagliginin korunmasi ve
toplumun saglikli-giivenli suya ulagmasinin en 6nemli ve vazgegilmez kosullarindandir. Bu
baglamda, giinlimiizde diinya niifusunun yaklasitk % 20’sinin giivenli igme suyuna
erisemedigi ve gelismekte olan iilkelerde her yil giivenli-saglikli su tliketemedigi i¢in
milyonlarca insanin dizanteri vb. hastaliklardan 6ldiigii bilinmektedir. Yas, cinsiyet, saglik
durumu, yagsam sartlar1 ve kazanilmis bagisiklik gibi faktorlere bagh olarak hastaligin ortaya
cikist kisiden kisiye degisiklik gdsterir. Su ile olusan enfeksiyon hastaliklarinda, etken ya
icme yolu ile sindirim sisteminden bulagmakta veya bulasik su ile temas sonrasi deri
enfeksiyonlar1 olugmaktadir. Ayrica bulasik su aerosolleri de enfeksiyon i¢in kaynak
olabilmektedir (Oz ve ark,1996). Tablo 3’ de igme suyuyla bulasan hastaliklar 6zetlenmektedir
(Oztiirk, 1999).

Tablo 3. Suyun igilmesi ile bulasan hastaliklar

Organizmalar Kaynak Inkiibasyon | Klinik Belirtiler Siire
Siiresi

Bakteriler
Aeromonas Tatli ve Tuzlu | 8 - 48 Saat | Sektuvar Diyare 42 Giin
Hydrophila Su
Campylobacter Insan ve 3 -5 Giin Akut Gastroenterit Kanli | 1-4 Giin
Jejuni Hayvan ve Miikiisli Digk1

Diskisi
Enterohemorojik Insan ve 3 - 8 Giin Sektuvar, Kanli Diyare, 1-12 Giin
Escherichia Coli Hayvan Kusma, Hemolitik
(0157:H7) Digkisi Uremik Sendrom
Enteroinvasiv Insan Diskis1 | 1 -3 Giin Atesli Dizanteri 1-2 Hafta
Escherichia Coli
Entereropatojenik Insan Digkis1 | 1 - 6 Giin Sektuvar Diyare 1-3 Hafta
Escherichia Coli
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Enterotoksijenik Insan Diskis1 | 12 -72 Saat | Sektuvar Diyare 3 -5 Giin
Escherichia Coli
Plesiomonas Tatl1 Su, 1-2 Giin Kanli ve Miikiislii Diyare, | 11 Giin
Shigelloides Balik Karm Agrisi,
Salmonella Sp. Insan ve 8 —48 Saat | Gevsek Sektuvar Bazen | 3-5 Giin
Hayvan Kanl Diyare
Diskis1
Shigella Insan Diskis1 | 1—7 Giin Atesli Dizanteri 4-7 Giin
Vibrio Cholerae O1 | insan Diskis1 | 9— 72 Saat | Sektuvar Diyare, Kusma, | 3-4 Giin
Dehidratasyon
Non - O1 - Vibrio Insan Diskis1 | 1 -5 Giin Sektuvar Diyare 3-4 Giin
Cholerae
Yersinia Hayvan 2 — 7 Giin Karin Agrisi, Miikiisli 1-21 Giin
Enterocolitica Diskis1 Ve Bazen Kanli Diyare, Ates
Idran
Parazitler
Balantidium Coli Insan ve ? Karin Agrisi, mikisli ?
Hayvan veya Kanli Diyare
Diskisi
Cryptosporidium Insan ve 1 -2 Hafta Bol Sektuvar Diyare 4-21 Giin
Sp. Hayvan
Diskisi
Entaemoeba Insan Diskis1 | 2 -4 Hafta Karin Agrisi, Miikiislii Hafta,
Histolytica veya kanli diyare Ay
Giardia Lamblia Insan ve 5-25 Giin Karm Agrisi, gaz, gevsek, | 1-2 Hafta
Hayvan yagl digk Ay, Y1l
Diskisi
Helmintler Derilerden 8 —-14 Ay Kabarcik, infeksiyon Aylar
Dracunculus Cikan bolgesine komsu
Medinensis Kurtguklar eklemlerde lokalize artrit
Viruslar
Astrovirus Insan Diskis1 | 1 —4 Giin Akut Gastroenterit 2 -3 Giin
Calicivirus Insan Diskis1 | 1 —3 Giin Akut Gastroenterit 1 -3 Giin
Enteroviruslar Insan Diskis1 | 3—4 Giin/ | Menenjit, Ensefalit, Degisken
(Polioviru, 5-10 Giin Herpenjina, Plorodini,
Coxsackie ve Konjuktivit, Diyare,
Echovirus) Miyokardiopati,
Hepatit A Virusu Insan Diskis1 | 15— 50 Giin | Ates, Sarilik, Karin 2 Hafta-
Agris1, Bulant 2 Ay
Hepatit E Virusu Insan Diskis1 | 15 — 65 Giin | Ates, kiriklik, Sar1lik, 2 Hafta-
Karin Agrisi, Bulanti 2 Ay
Norwalk ve Benzeri | insan Diskis1 | 1 —2 Giin Akut Gastroenterit, 12-48
Viruslar Bulant1, Kusma Saat
Grup A Rotavirus Insan Diskis1 | 1 —3 Giin Akut Gastroenterit, 5-7 Giin
Bulant1, Kusma
Grup B Rotavirus Insan Diskis1 | 2 —3 Giin Akut Gastroenterit 3-7 Giin
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Bir¢ok organizma halk sagligini etkilemeden suda bulunabilir. Ancak bunlarin bazilar
suyun tadini, kokusunu degistirerek bulaniklik olusturarak i¢ilmek i¢in uygun olmayan hale
getirebilir. Her ne kadar suda bulunan bir¢ok patojeni tespit etmek miimkiinse de bu kompleks
ve zaman alict bir islemdir. Bu yiizden sular1 her olast mikroorganizma ag¢isindan incelemek
pratik degildir (Demirtas, 2001; Unat, 2001). Tiim Diinyada i¢gme sularinin mikrobiyolojik
standardin1 belirleyen kuruluslarda (International Organization for Standardization (1SO),
American Water Works Associaton (APHA), Us Public Healt Organization European (WHO-
E), United Kingdom Department of Health Organization International (WHO — 1), United
Kingdom Depaetment of Health and Social Security indikatdr mikroorganizmalar olarak
koliform bakterileri almistir. Koliform organizmalarin disinda digki  Streptokoklari,
Clostridium Perfinges de diski ile kirlenmeyi gosteren indikatér mikroorganizmalardir
(APHA, 1989; WHO, 2006).

Bir suyun igilebilir yahut kullanilabilir olmast i¢in, bir takim ozellikleri tasimasi,
diger bir ifadeyle her yoniiyle saglik i¢cin uygun olmasi gereklidir. Suyun saglikli olup
olmadiginin anlagilabilmesi, suyun fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin
incelenerek, tasiyabilecegi zararli etkenlerin tespiti ile miimkiindiir. Suyun sagliga uygunlugu
ii¢ grup altinda toplanan 6zelliklerinin incelenmesi sonucunda belirlenir.

1- Suyun fiziksel 6zelliklerinin incelenmesi

2- Suyun kimyasal 6zelliklerinin incelenmesi

3- Suyun bakteriyolojik 6zelliklerinin incelenmesi

1.6.1. Suyun Fiziksel Ozellikleri

Suyun sicaklik, tat, koku, renk, bulaniklik, toplam kati madde, askida kati madde,

cokebilen kat1 madde, elektriksel iletkenlik, radyoaktivite yogunluk ve vizkosite degerlendir.

1.6.1.1. Sicakhik

Sicaklik su kaynagindaki biyolojik, kimyasal ve fiziksel islemleri etkiler. Boylece pek
cok parametrenin konsantrasyonu degisir. Suyun sicakligr arttiginda kimyasal reaksiyonlarin

hiz1 ve sudaki maddelerin buharlagsmasi da artar. Suyun sicakliginin artmasi ayrica O, CO, N,
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CH gibi gazlarin suda ¢oziiniirliigiinii azaltir. Sicak sularda organizmalarin solunum hizinin
artmasi oksijen tiiketimini arttirir ve organik maddelerin bozulmasina neden olur. Besleyici
kosullar uygun oldugunda, ¢ok kisa slirede hizli artan bakteri ve fitoplanktonlar suyun

bulanikliginin artmasina neden olur (DSI, 2001).

1.6.1.2. Tat ve Koku

Suda bulunan canli veya 6lmiis haldeki mikroorganizmalar, ¢6ziinmiis halde bulunan
hidrojen siilfiir, metan ve karbondioksit gibi gazlar, organik maddeler, sodyum kloriir ve
demir bilesikleri, diger elementlerin karbonat ve siilfat tuzlari ile fenollii maddeler suya tat ve
koku verirler. Tat genel olarak kokuyu meydana getiren nedenler sonucu ileri gelmektedir.
Eriyik mineraller suya yalniz tat verdikleri halde koku vermezler. Coziinmiis gazlardan ileri

gelen tat ve kokular havalandirma yolu ile giderilebilir (Yalgin ve Giirii, 2002).

1.6.1.3. Renk

Su icerisinde ¢6ziinmiis olan organik ve inorganik maddeler, yasayan bitkisel canlilar,
baz1 mineraller, sanayi atiklari ile korozyon {irlinleri sularda renk olugmasina neden olur. Bu
maddelerin zararli mikroorganizmalar i¢in uygun ortam olusturmasi, ayn1 zamanda estetik ve
psikolojik iticiligi nedeni ile suyun renginin giderilmesi gerekmektedir. Renk giderilmesi

ozonlama, sedimantasyon (fiziksel ¢okeltme) ve filtrasyon islemleri ile gergeklestirilebilir.

1.6.1.4. Elektriksel iletkenlik

Suyun 6zelligi, icinde bulunan iyonlarin tipine ve konsantrasyona baglidir. Sudaki iyon
konsantrasyonu artikca, iletkenlikte o oranda artar. Iletkenlik, suyun igindeki eriyik haldeki
toplam kati maddelerin konsantrasyonu agisindan onemlidir (Yiizer, 2001). Su kaynagina
kanalizasyon ve bazi endiistriyel atik sularinin, sulama sularinin desarji elektrik iletkenliginin

artmasina neden olmaktadir.
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1.6.1.5. Bulamikhik

Igcme ve kullanma sularinin berrak olmasi, su hijyeni ydniinden &nemlidir. Suyun
bulanikhg1, igerdigi kolloidal haldeki organik ve inorganik maddelerden ileri gelir. Organik
maddeler arasinda, patojen mikroorganizmalarda bulunabileceginden dolayr bulanik sular
daima siipheli olarak kabul edilmelidir. Onceden bir temizleme islemine maruz kalsa da,

bulanik sularin i¢ilmemesi, isletme ve ev islerinde kullanilmamasi gerekir.

1.6.2. Suyun Kimyasal Ozellikleri

Suyun pH, oksidasyon- rediiksiyon potansiyeli, alkalinite veya asidite, setlik ¢ozlinmiis
oksijen, biyolojik oksijen ihtiyaci, kimyasal oksijen ihtiyaci, nitrojen ve kloriir degerlerini

kapsar (Tebbutt, 1977).

1.6.2.1 Suyun pH Degeri

pH bir ¢6zeltinin asitlik veya bazlik derecesini tarif eden ol¢ii birimidir. Ag¢ilimi
“Power of Hydrogen” (Hidrojenin Giicli)’dir. pH kavrami ilk kez Danimarkali kimyager
Soren Peder Lauritz Sorensen tarafindan Laboratuari’nda 1909 Yilinda tanimlanmistir. pH
degeri kolorimetrik ve elektrometrik olarak dl¢iilebilir.

Kolorimetrik o6l¢timlerde, renk, bulaniklik, yiiksek tuz konsantrasyonu, koloidal
maddeler, serbest klor, ¢esitli yiikseltgen ve indirgen maddelerin engelleyici rolii olabilir.
Ayrica karsilastirma icin hazirlanan renk standartlarinda indikatér bozunabilir. Indikatdrlerin
renk degisimleri nedeniyle, numunenin pH degerinin 6l¢limiinde tamponlanmis ¢ozeltilere de
uygulanmas1 Onerilir. Renk karsilastirmalar1 i¢in Hellige, hidrokiir gibi aletler kullanilir.
Suyun kolorimetrik olarak pH miktarmin tayini i¢in kullanilan indikatorler ¢esitlidir.
Indikatérler pH degerinin belirli bir arliginda renk degistirirler. Tablo 4> de pH dl¢iimiinde

rank araliklar1 verilmektedir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Asit
http://tr.wikipedia.org/wiki/Baz
http://tr.wikipedia.org/wiki/S%C3%B8ren_Peder_Lauritz_S%C3%B8rensen
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Tablo 4. Kolorimetrik yontem ile pH 6l¢iimiinde renk aralig

Indikator Adi pH Arahg Renk Degisimi
Brom Fenol 3.0-4.6 Sar1 - mavi menekse
Metil Orange 3.1-4.4 Kirmiz1 - Portakal
Brom krezol yesili 3.8-5.4 Sar1 - mavi
Metil kirmizisi 4.4-6.2 Kirmizi - sar1
Klorofenol kirmizisi 4.4-6.8 Sar1 - kirmizi
Brom timol mavisi 6.2-7.6 Sar1 - mavi
Fenol kirmizisi 6.4-3.0 Sar1 - kirmizi
Krezol kirmizisi 7.2-8.8 Sar1 - kirmizi
Timol mavisi 8.0-9.6 Sar1 - mavi
Fenolftalein 8.2-10.0 Renksiz - kirmizi
Timolftalein 9.3-10.5 Renksiz - mavi

Suyun pH degeri pH-metre aleti kullanilarak elektrometrik yontemle de olgiiliir.
Genellikle doygun kalomel (HgCl) elektrot tarafindan referans potansiyeli meydana getirilmis
cam elektrot ¢ifti ¢ok kullanilan elektrotlardir. Cam elektrot sistemi 25 °C de 59,1 mv luk bir
degismede 1 pH birimlik degismeye ugrar. Elektrotlar bir su icine daldirildiklar1 zaman
hidrojen iyonlar1 konsantrasyonlar ile ilgili olarak meydana gelen elektrik potansiyel farkina
gore ayarlanmis alet {izerindeki gostergeden dogrudan dogruya suyun pH degeri okunur.

Suyun fazla alkali olmas1 kokusmanin varligini gosteriri. Suyun pH's1 notr veya hafif
alkali olmalidir. Kaynak sularinda pH 7,0 — 8,5, icme ve kullanma sularinda pH 6,5 — 9,2

sinirlart i¢inde olmalidir ( Demirer, 1995).

1.6.2.2. Coziinmiis Oksijen

Oksijen, dogal sularda kendi kendini temizleme siire¢lerinde islevleri olan
organizmalar dahil, sucul yasamin parcasi olan tiim canlilar i¢in gereklidir. Dogal sularda
oksijen miktar1 sicaklik, tuzluluk, tiirbiilans, akim, alg ve bitkilerin fotosentetik aktiviteleri ve
atmosferik basinca baghdir. Oksijenin suda ¢oziiniirliigii sicaklik ve tuzluluk arttik¢a azalir.
Sicaklik azaldikg¢a suyun ¢6ziinmiis oksijen tutma kapasitesi artar.

Sularda biyolojik solunum ve gesitli organizmalarin bozunmasi ¢oziinmiis Oksijeni
diistirtir. Atik desarj konsantrasyonu yiiksek organik madde ve besleyicilerin bakteriyolojik
aktiviteler sonucu indirgenmesi ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonunun azalmasina neden olur.

(DSI, 2001).
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Oksijen derisiminin dogal ya da antropojenik sebeplerle asir1 diistiigii durumlarda,
coken maddelerin ¢iliriimesinin bir sonucu olarak sediment- su ara yiiziinde anaerobik kosullar

meydana gelebilir (Chapman ve Kimstach, 1996).

1.6.3. Suyun Bakteriyolojik Ozelliklerinin Incelenmesi

Dogal ortam1 olusturan toprak, hava ve suyun cesitli mikroorganizmalarla kirlenmesi
ve dolayisiyla mikrobiyolojikyapinin bozulmasi mikrobiyal kirlenmeyi, ayn1 ortamlarin
mikroorganizmalarca kirlenmesi ise biyolojik kirlenmeyi tanimlar Suda bulunan
mikroorganizmalar; suda dogal olarak bulunan canlilar1 mikroorganizmalari, toprakta yasayan
mikroorganizmalar, insan ve hayvan bagirsak kaynakli mikroorganizmalar olarak
siralanabilir;

Suda Dogal Olarak Bulunan Mikroorganizmalar: Spirillum, Vibrio, Pseudomanas
Achromobacter, Chromobacter tiirleri ile Micrococcus ve Sarcina’nin bazi tiirleri. Bu
bakterilerin optimum iireme sicakliklar1 25°C’nin altindadar.

Toprak Kokenli Mikroorganizmalar: Suyun toprak tabakalarindan ge¢mesi sirasinda ya
da yagmurla topragin yikanmasi sonucu suya karigirlar. Bunlar; Bacillus, Streptomyces ve
Enterobacteriaceae’nin saprofit iiyeleridir. Bunlarinda optimum iireme sicakliklar1 25°C veya
daha diistiktiir.

Insan ve Hayvan Kokenli Mikroorganizmalar: Bashcalari; E. coli, Streptococcus
,Faecalis, Clostridium perfringens ve diger bagirsak patojenleridir

Sularin analizinde farkli mikroorganizma gruplari aranir ya da sayilir. Mikroorganizma
gruplarina gore kullanilan standart yontemlerde ve 6zellikle besiyerlerinde degisiklik olur.
Asagidaki su mikrobiyolojisi agisindan Onemli mikroorganizmalar ve standart analiz

yontemleri hakkinda genel bilgiler verilmistir.

1.6.3.1. Koliform Bakteriler

Koliform grubu bakteriler tanim olarak, Enterobacteriaceace familyasina ait gram
negatifi, fakiiltatif anaerobik, spor olusturmayan, ¢ubuk seklinde ve laktozu 35 — 37 °C de 24—
48 saatte asit ve gaz olusturarak fermente eden beta galaktoztitdaz aktivitesi gosteren

okstitdaz negatif bakterilerdir. Bu bakteriler grubunda Escherichia coli, Enterobacter,
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Serratia, Citrobacter ve Klebsiella cinslerine ait tiirler bulunmaktadir (Alim,1998). Koliform
grubu mikroorganizmalarin hepsi digki kokenli degildir. Sadece E. Coli dogrudan bagirsak
kokenlidir ve diski ile kirlenmeyi gésterme bakimindan en giivenilir olanidir. Grubun diger
iiyeleri toprak ve bitki kokenli olabilmektedir. Hem digkida hemde ¢evrede bulunabilen bu
bakteriler fekal kontaminasyon olmadan da suda bulunabileceginden, patojen mikroorganizma
varligina delil sayilmazlar (WHO, 2006). Koliform bakteri normal insanlarda hastalik
yapmaz, ancak bagisiklik sistemi baskilanmis kisilerde veya kiiciik ¢ocuklarda hastaliga
neden olabilir. Koliform bakterilerin dogal yasam yerleri kalin bagirsaktir. Koliform
bakterinin klinik belirtileri sekretuvar, kanli diyare, kusma, atesli dizanteri, hemolitik tiremik
sendromdur. igme sularinda koliform bakteri bulunmasi, yetersiz aritma, depolama ve dagitim
esnasinda bir kontaminasyon oldugu disiiniilmelidir (Altinkum, 1996). Bir¢ok iilke gesitli
amaglarla kullanilan sularda belirli miktarda koliform bakteri bulunabilecegini kabul etmistir.

Ornegin Ingiltere’ de klorlanmus sular koliform bakteri sayisina gore dort sinifa ayrilmustr.

Tablo 5. Klorlamig sularin koliform bakteri sayisina gore siniflandirilmasi

100 mL deki Koliform Sayis1
Sinif 1 Cok Iyi 0
Sinif 2 Uygun 1-3
Sinif 3 Diistindiiriicii 4-10
Sinif 4 Uygun Degil 10’ dan Fazla

T. C. Saglik Bakanlig: tarafindan 17 Subat 2005 tarih ve 25730 sayili Resmi Gazetede
yayimlanarak yiiriirliige giren Insani Tiiketim Amagcli Sular Hakkinda Y&netmelik, koliform
grup ve E. coli ‘nin membran filtrasyon teknigi ile analizini hilkme baglamistir. Koliform
grup bakteriler ve E. coli i¢in Chromocult NKS, Endo NKS, MFC NKS, Teepol NKS,

MacConkey NKS, ECD, NKS besiyerleri kullanilabilmektedir.


http://www.sumikrobiyolojisi.org/dokgoster.asp?dosya=453300105
http://www.sumikrobiyolojisi.org/dokgoster.asp?dosya=453561060
http://www.sumikrobiyolojisi.org/dokgoster.asp?dosya=453561080
http://www.sumikrobiyolojisi.org/dokgoster.asp?dosya=453561140
http://www.sumikrobiyolojisi.org/dokgoster.asp?dosya=453561210
http://www.sumikrobiyolojisi.org/dokgoster.asp?dosya=453561120
http://www.sumikrobiyolojisi.org/dokgoster.asp?dosya=453561070
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1.6.3.2. Fekal Koliform Bakteriler

Koliform grubu bakterilerden laktozu 44-45 °C de fermente ederek asit ve gaz
olusturan bakteri tiri fekal koliform bakteri olarak adlandirilir. Escherichia cinsi ile
Klebsiella ve Enterobacter cinslerine ait bazi nadir suslar bu gruba girerler. Fekal koliform
bakteriler endiistriyel atiklar veya ciirlimiis bitki atiklar1 ve diger kirlerle birlikte sularda
bulunabilirler. Dolayisiyla hepsi fekal orijinli olmayabilir (Koksal, 1999; WHO, 2006). Fekal
koliformun konsantrasyonu baslica E. coli ile iligkili oldugundan bunlarin belirlenmesi su
kalitesini tayin etmede onemlidir. Dolayisiyla fekal koliform saptanan bir numunede E. coli
mutlaka arastirilmalidir. Insani Tiiketim Amacgh Sular Hakkindaki Y&netmelikte (Resmi
Gazete 2005) ambalajlanmis kaynak sulari igin parametrik deger 0/250 mL olarak
bildirilmistir. Membran filtrasyon yontemi ile MFC Broth besiyerinde 44 °C 48 saat inkiibe
edilir.

1.6.3.3. Esherichia coli (E. coli)

Enterobacteriaceae ailesi icerisinde yer alan E. coli, gram negatif, hareketli, fakiiltatif
anaerob c¢ubuklardir. Gelisme sicakliklart 3- 50°C (optimum 37- 41°C) arasindadir.
Cogaldiklar1 pH ise 4 ve 10 degerleri arasindadir (Ugur ve ark., 1999). Bu bakteri tiirii insan
ve hayvan digkilarinda boldur. Genellikle bagirsaklarda ve kontamine sularda bulunurlar. E.
coli, dogada sadece sicak hayvanlarin (memeliler ve kanatlilar) bagirsaklarinda yasadigi igin,
fekal kontaminasyon gostergesi olarak pek cok materyalde aranir, sayilir. Bu yiizden suda E.
coli saptandigi zaman bu suyun digki ile kontamine oldugu sdylenebilir (Alzafer, 1997
Awartf, 1997; Unliitiirk, 1996). E. coli ‘nin 6zel bir serotipi olan E. coli O157:H7 ise, bilinen
gida ve su kaynakli en tehlikeli bakterilerden birisidir. Bunun disinda baska E. coli
serotiplerinin de Ozellikle ishale yol actigi bilinmektedir. Bunlar genel olarak DEC
(Diyarejenik E. coli) olarak tanimlanirlar. E. coli digk: ile kirlenmeyi gdsterme bakimindan
en giiveniliridir. E. coli nutrient agar ve kanli agarda, enterobakteriler igin baz1 selektif ve
diferensiyel besiyerlerinde (Mac Conkey Agar, Eosine Methylene Agar vs.) 37 °C’de 24 saatte
gozle goriilebilir —S tipi koloniler meydana getirir. E. coli’ nin bazi suslart kanli agarda
hemoliz olusturur. E. coli Conkey Agar’da pembe renkli koloniler, Eosine Methylene Blue
Agar’da ise metalik refle goriiniimiinde koloniler olusturur. Nutrient Buyyon’da 24 saatte 37

°C’de bulaniklik yaparak iirer (Arda ve ark., 1999).
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1.6.3.4. Enterekoklar

Enterekoklar gram pozitif, ovoid kok formunda, fakiiltatif anaerob bakterilerdir. Fekal
streptokoklar adi ile de bilinen bu grup, su analizlerinde fekal kontaminasyonu belirlemek i¢in
E. coli ‘den ¢ok daha iyi bir indikator olarak bilinir. Bunun nedeni E. coli ‘ye oranla ¢evresel
olumsuz kosullara daha dayanikli olmalaridir. Bu bakteriler insan ve hayvan digkisi ile olan
kontaminasyonu ayirmak icin kullanilmistir. Fekal koliform ile fekal streptokok orani 4 iin
tizerinde ise kontaminasyonun insan kaynakli oldugu sonucu ortaya ¢ikar. S. faecalis suda
patojen bakterilerden ¢ok, fakat koliform bakterilerden az yasar. Ayrica diskida
koliformalardan daha az sayida bulunur (Altinkum, 1996). Enterokok analizleri i¢in Azide

NPS besiyeri basarili bir sekilde kullanilmaktadir

1.6.3.5. Anaerob Sporlu Siilfit Indirgeyen Bakteriler

Siilfit indirgeyen bakteriler gidalarla ilgili ¢esitli mikrobiyal kriterlerde yer alan gram
pozitif, anaerobik ¢ubuk seklinde bakterilerdir. Siilfit indirgeyen bakteriler, gidalarda hijyenik
kalite belirlenmesinde kontaminasyon indikatorleri olarak degerlendirilirler. Digkidan da
bulagmakla birlikte diger cevresel kaynaklardan da suya bulagabilirler. Aneorob, spor
olusturan sicak kanli hayvanlarin diskilarinda bulunurlar. C. perfiringes sporlari suda uzun
stire canli kalabildiginden dolay1 eski bir kontaminasyonu gosterme bakimindan 6nemlidir
(Unliitiirk, 1996). Suda koliform grubu organizmalarindan daha uzun siire bulunabilirler ve
dezenfeksiyona kars1 direnglidirler. Ureme sinirlar1 20-50 °C arasindadir. Karbonhidratlar

iiremeyi arttirir.


http://www.sumikrobiyolojisi.org/pdf/453561010.pdf
http://www.sumikrobiyolojisi.org/pdf/453561010.pdf
http://www.sumikrobiyolojisi.org/pdf/453561010.pdf
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1.6.3.6. Pseudomonas aeruginosa

Pseudomonadaceae familyasina ait, sporsuz hareketli, gram negatif, genellikle
kapsiilsiiz mikroorganizmalardir. Kiiltiirlerde bazen ikiserli, cogunlukla tek tek goriilen ince,
diiz comaklardir (Arda ve ark., 1999).

Sularda bu bakterilerin mevcudiyeti halk sagligi i¢in muhtemel bir risk olusturmaz.
Ancak bu bakteriler kimyasal dezenfektanlara karsi direnglidir. Pseudomonas aeruginosa,
insan viicudunda iltihapli yaralara neden olur. Bu nedenle 6zellikle yiizme havuzlari ve
rekreasyon amagli sularda bulunmasina izin verilmez. Ayrica, antibiyotiklere ¢ok direng
kazandig1 i¢in hastane enfeksiyonlarmin baglica etmeni olarak bilinir. Psedomonasin
ozonlama islemlerine daha direncli oldugu gosterilmisti. Bu bakteriler kimyasal
dezenfektanlara karsida direnglidirler (Ozan, 1996; Sefcova, 1999). Analizinde Cetrimide
NPS basartyla kullanilmaktadir.

1.6.3.7. Salmonella sp.

Enterobacteriaceae familyas: iiyesi olup, fakiiltatif anaerob, gram negatif ve ¢ubuk
seklindedir. 7- 48 °C arasinda, optimum 37 °C’de {irerler. Gelisme i¢in optimum pH 6,5 ve 7,5
degerleri arasindadir. Dondurulmus ve kurutulmus gidalarda uzun siire hayatini siirdiirebilirler.
Atik sularda 11 giin, toprakta 20 giin,- 1,5 yil kadar yasayabilirler (Ugur ve Ark., 1999).
Kullanma sularinda salmonella bulunmasina izin verilmez

Kontamine su, atiklar ve gidalar bu etkenin yayicisidirlar. Salmonellalarin neden
oldugu gastroenterit 6liimle sonuglanabilir. Dolayisiyla gida maddeleri, igme ve kullanma

sularinda Salmonella bulunmasina izin verilmez (Ugur ve Ark., 1999).

1.6.3.8. Staphylococcus

Bu cins i¢inde insanlarda intoksikasyon tipi gida zehirlenmesine neden olan
Staphylococcus aureus vardir. Staphylococcus aureus, ayni zamanda insanlarda iltihapl
yaralar ve sivilceler ile ineklerdeki mastitis etmeni olarak da bilinir. T.C. Saglik Bakanlig1

tarafindan 17 Subat 2005 tarih ve 25730 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren


http://www.sumikrobiyolojisi.org/pdf/453561040.pdf
http://www.sumikrobiyolojisi.org/pdf/453561040.pdf
http://www.sumikrobiyolojisi.org/pdf/453561040.pdf
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“Insani Tiiketim Amagcli Sular Hakkinda Y&netmelik”, kaynak sularmin 100 mL’sinde patojen

staphylococcus tiirlerinin bulunmamasini hiikkme baglamistir.

1.6.3.9. Toplam Aerobik Mezofilik Mikroorganizma

Standart tabaka sayma olarak bilinen toplam mezofilik aerob mikroorganizma,
giiniimiizde heterotrofik plak sayisi olarak adlandirilmakta ve suyun islenmesi ve dagitimi
sirasinda degisikleri 6lgmek amaciyla aerobik ve fakiiltatif anaerobik canli bakterilerin kiiltiire
edilmesi sonrasi sayilmasiyla belirlenir. Sebeke ve kaynak sularinda bu bakterilerin
varliginda, borularda biofilm tabakalari meydana gelir. Heterotrofik bakteri terimi, organik
besinleri kullanabilen bakterileri igermektedir. Bu bakteriler dogada tiim sularda,
yiyeceklerde, toprakta ve havada bulunmaktadir. Toplam bakteri denildiginde asil olarak bir
genel kat1 besiyerinde geliserek koloni olusturabilen aerobik mezofilik bakteriler ifade edilir.
Mezofilik inkiibasyon parametreleri farkli standartlarda farkli sekilde goriilebilir. Ornegin,
ABD’de genel olarak 35-37 °C ve 24 saat kullanilirken AB iilkelerinde genel olarak 28-30 °C
ve 24 saat benimsenir. Inkiibasyonda baska parametrelere de rastlanmaktadir. Su ya da gida
orneklerinde toplam bakteri sayisi, genel kalite kriteri olarak degerlendirilir. Ancak fekal
kontaminasyonun veya giivenilirliginin belirlenmesi agisindan 6nemli bir kriter degildir.
Ozellikle yeralt1 sularinda toplam bakteri sayisinin ani artist su kaynagmin kirlendiginin bir
on uyaris1 olarak kabul edilmelidir (Karakus, 1995). Toplam canli ya da toplam jerm
ifadesinin de bu grubu tanimlamak i¢in kullanildigina rastlanmaktadir. Membran filtrasyon
yontemi ile numune M-TGE Broth besiyerinde 22 °C de 72 saat ve 37 °C de 24 saat inkiibe
edilir. Insani Tiiketim Amach Sular Hakkindaki Yonetmelikte (Resmi Gazete 2005)
ambalajlanmis kaynak sular1 i¢in 22 °C’de koloni sayis1 100 adet / mL, 37 °C’de koloni sayisi
20 adet / mL olarak bildirilmistir. Sularin, toplam bakteri analizlerinde CASO, NKS, R2A
NKS, Standard NKS, Standart TTC NKS, TGE NKS,Yeast Extract NKS besiyerileri de
kullanilabilir.

Total bakteri sayisina gore sularin siniflandirilmasi Tablo 6’ da gosterilmistir. (DSI,

2001).


http://www.sumikrobiyolojisi.org/dokgoster.asp?dosya=453300105
http://www.sumikrobiyolojisi.org/pdf/453561030.pdf
http://www.sumikrobiyolojisi.org/pdf/453561160.pdf
http://www.sumikrobiyolojisi.org/pdf/453561160.pdf
http://www.sumikrobiyolojisi.org/pdf/453561160.pdf
http://www.sumikrobiyolojisi.org/pdf/453561190.pdf
http://www.sumikrobiyolojisi.org/pdf/453561200.pdf
http://www.sumikrobiyolojisi.org/pdf/453561230.pdf
http://www.sumikrobiyolojisi.org/pdf/453561270.pdf
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Tablo 6. Toplam bakteri sayisina gore sularin siniflandirilmasi

1 mL deki Bakteri Sayisi Suyun Sinifi

0-10 Olaganiistii temiz su
10-100 Cok temiz su
100-1000 Temiz Su
100-10000 Siipheli Su
10000-100000 Kirli Su
100000°den fazla Cok kirli Su




2. MATERYAL VE METOD

2.1. Materyal

Bu c¢alisgmada membran filtrasyon sistemi ve asagidaki gere¢ler kullanilmistir;

Uclii Manifold Sistemi: 100 mL huni kapasiteli, analizin yogunluguna gore tercihen
ticli membran filtrasyon sistemidir.

Membran Filtre: Seliiloz esterlerinden yapilmis, porlart 0,45 pm ve ¢ap1 47 mm olan
ve bu gozenek capindan biiyiik partikiil ve mikroorganizmalari ge¢irmeyen mutlak filtrelerdir.

Vakum Pompasi: Vakum pompalar1 bir bolgede bulunan gazlarin veya olusan sivi
buharlarinin bosalmasini saglayan, uygulama alan1 olduk¢a genis olan aletlerdir. Membran
filtrasyon sistemi igin 26 litre/dakika emis giiciine sahip pompa kullanilmustir.

Vakum Hortumu: Vakum pompasi ve erleni arasindaki baglantiyr saglamak icin
kullanilmustir.

Hava Filtresi: Vakum sirasinda sivi numunenin pompaya kagmasmi engelleyerek
pompanin korunmasini saglamak i¢in kullanilmistir.

Vakum Erleni: Siizme islemi esnasinda 5 litre hacminde ve musluklu cam erlen
kullanilmastir.

Dozajlama Siringast: Steril su hazirlama islemini hizlandirmak ve kolaylastirmak i¢in
dozajlama siringast kullanilmaktadir. 3 mL steril su siringa yardimi ile kurutulmus hazir
besiyerlerinin islatilmasi i¢in kullanilmistir.

Siringa Ucu Filtre: Steril su hazirlamak i¢in dozajlama siringasina kolayca takilan, tek
tek steril ambalajlarda, seliiloz asetattan mamul, 0,2 pm gozenek ¢apina sahip filtredir.

Paslanmaz Celik Pens: Yass1 ug ve filtrenin rahat taginabilmesini saglayan penstir.

Steril Numune Alma Kabi: Otoklavda 121 °C’de 15 dakika sterilize edilebilir
kaplardir. Analizler esnasinda ambalajli sulardan 100 ve 250 mL damacana sulardan numune
almak i¢in kullanilmustir.

Petri Kabi: Icerisine besi yeri dokiilen, bakteri ve maya gibi canlilari iiretmekte
kullanilan diiz, yuvarlak, kapakli cam ya da plastik kaptir.

Laminer Hava Kabini: D1s ortamdan analizi yapilacak numuneye veya numuneden dis
ortama herhangi bir mikrobiyal bulasmay1 6nlemek amaciyla analizlerin timii laminer hava

kabininde yapilmistir.
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Otoklav: Vida ve civatalarla tutturulmus basit bir kapagi olan, i¢ basinca dayanikli
kaptir. Calismamizda her tiirlii aygit ve gerecleri sterilize etmek i¢in kullanilmastir.

Steril Pipet: Tek kullanimlik ve sterilize edilmis pipeti ifade eder.

Bunzen Beki: Analizler esnasinda manifolt sitemi, pens ve diger gerecler bunzen
bekine tutulmus ve bu sekilde dis ortamdan bulagabilecek olas1 kontaminasyon riski bertaraf
edilmisgtir.

Etiiv: Gereglerin dezenfeksiyonu i¢in kullanilmistir.

Inkiibator: Mikrobiyolojik iiremenin gerceklesmesi i¢in gerekli kosullarin saglandig
ve sicakligi ayarlanabilen kabindir. Calismamizda ayrica sogutmali inkiibatdr de
kullanilmistir.

Buzdolabi: Besiyerileri soguk zincirde muhafaza etmek amaciyla kullanilmastir.

Aneorob Jar: In vitro (canl hiicre diginda) yapilan standart mikrobiyolojik analizlerde,
aneorob ortam saglamak i¢in standart boydaki 12 petri kutusu alacak 2,5 L hacmindeki

kavanozdur. Calismamizda aneorob siilfit indirgeyen bakterilerin analizinde kullanilmigtir.

2.1.1. Besiyeri Sec¢imi

Bu calismada; asagida belirtilen besiyeri tiirleri kullanilmastir.

Tablo 7. Analizlerde kullanilan besiyeri tiirleri

Besiyeri Bakteri Cinsi

Endo Broth Koliform bakteriler

MFC Endo Broth With Rosolic Acid Fekal koliform

MFC Endo Broth With Rosolic Acid Escherichia coli

SPS (Siilfat Polymiyixin) Aneorob sporlu siilfat indergeyen bakteriler
Cetrimide 14075 ACN Pseudomonas aeruginosa

Kromojenik Agar Besiyeri Salmonella

Chapman —14074 ACN Staphylococcus aureus

Plate Count Agar (PCA) Toplam aerobik mezofilik mikroorganizma
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2.2. Metod

Mikrobiyoloji sozciigii mikros, bios ve logos kelimelerinin birlesmesinden meydana
gelmistir.  Yunanca’da mikros kiiciikk, bios yasam, logos bilim anlamina gelmektedir.
Mikrobiyoloji, bircogu ancak mikroskopta goriilebilen kiiclik canlilar1 inceleyen bilim dalidir.
Mikrobiyoloji genis kapsamli bir bilim dali olup, bir¢ok dallara ayrilir. Bunlarin baslicalar
Genel mikrobiyoloji, Tibbi mikrobiyoloji, Bakteriyoloji, Viroloji, Parazitoloji ve Mikolojidir.

Su mikrobiyolojisi, timiiyle genel gida mikrobiyolojisi yaklasimi iginde ele alinir.
Buna gore temel 2 amag; sularda hastalik yapan mikroorganizmalarin varliginin belirlenmesi
ve suyun insan tiiketimi i¢in mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesidir. Hastalik yapan
mikroorganizma kontrolii, halk sagligi acisindan Onemlidir. Analiz edilecek materyal ve
mikroorganizma tiirli basta olmak {izere mikrobiyolojik analizlerde ¢ok farkli analiz teknikleri
uygulanir. Su mikrobiyolojisinde analizlerin biiyiik cogunlugu mikroorganizma arama ya da
sayma seklindedir. Bunlari, tanimlamaya yonelik testler izler. Sayimlarda mutlaka koloni elde
edilecek diye bir kural yoktur. En Muhtemel Sayr (EMS) yonteminde oldugu gibi sivi
besiyerindeki bulaniklik, gaz olusumu ya da renk degisimi aranan mikroorganizmanin varligi
konusunda bilgi verir. Sulardaki mikrobiyolojik analizler; var - yok testleri, sayim ve diger
testler seklinde gruplandirilabilir.

Var - yok testlerinde mikroorganizmanin sayisi 6nemli degildir. Belirli bir hacim
icinde belirli bir mikroorganizmanin olup olmadigi arastirilir. Genellikle patojenlere
uygulanan bir yontemdir ve zenginlestirme islemleri ile analiz yapilir. Bu nedenle analiz
sonucunda aranan mikroorganizma bulunursa baglangicta hangi sayida oldugu bilinemez.
Sayimm ise varligma genellikle belirli smurlar i¢inde izin verilen mikroorganizmalar i¢in
yapilir. Su analizlerinde oldugu gibi “100 mL suda E. coli olmayacak” seklindeki yonergeler
icin yapilacak analizler, var - yok testlerinden farklidir. Mikroorganizma sayimi en yaygin
olarak kat1 besiyerinde koloni sayimi seklinde yapilir. Ayrica, metabolizmaya veya standarda
dayali sayim yontemleri ve mikroskobik sayimlar da uygulanabilir. Koloni sayimi, dokme ya
da yayma kiiltiirel sayim seklinde yapilabilecegi gibi membran filtrasyon sisteminde de koloni
sayimi gerceklestirilebilir.

Calismamizda su analizlerinde mikrobiyolojik yaklasim ve yasal bir yiikiimliiliikk olan

membran filtrasyon yontemi kullanilmigstir. Filtrasyon, sivi veya gaz icerisindeki istenmeyen
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partikiillerin bir ayirict kullanilarak tutulmasi islemidir. Tamamen fiziksel bir islem olan
membran  filtrasyonun prensibi  kisaca, analizi yapilacak numunenin, icerdigi
mikroorganizmanin biyiikliiglinden daha kiicliik gozeneklere sahip seliiloz esterlerinden
yapilmis, porlart 0,45 pm ve ¢apt 47 mm olan seliiloz nitrat fitrelerden membran filtre
iizerinden vakum destegi ile siiziilmesidir (Oz ve ark., 1996). Bdylece numunenin icerdigi
biitiin mikroorganizmalar membran filtre iizerinde tutulmus olur. Numune igerisinde bulunan
tim mikroorganizmalar1 ilizerinde tutmus olan filtre, uygun besiyeri lizerine arada hava
kabarcigr kalmayacak sekilde yerlestirilerek, uygun sicakliktaki inkiibatore, filtre kismi
yukarda kalacak sekilde yerlestirilir. Gerekli inkiibasyon isleminin sonunda petri kutusu

inkiibatorden alinarak olusan koloniler besiyeri ¢esidine bagl olarak sayilir.

2.2.1. Ornegin Toplanmasi ve Analize Hazirlanmasi

Trabzon bolgesinde satisa sunulmus 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 numarali numune seklinde
kodlandirilan alt1 farkli markaya ait toplam 54 adet 19 L damacana su ve 36 adet pet sise su
piyasadaki satis noktalarindan rastgele alinmistir. 1 numarali damacana suyunun iretim tarihi
04.11.2009, 2 nunarali damacana suyunun 07.11.2009, 3 numarali damacana suyunun
28.10.2009, 4 numarali damacana suyunun 31.10.2009, 5 numarali damacana suyunun
30.10.2009 ve 6 numarali damacana suyunun Uretim tarithi 02.11.2009 dur. 5 numaral
damacana suyunun kapaginda 6 aylik raf démriiniin oldugu belirtilirken diger damacana sularin
kapaklarinda 1 yillik raf dmriiniin oldugu yazili bulunmaktadir. 18 adet 19 L damacana suyu
Aralik 2009 ve Subat 2010 tarihleri arasinda ii¢ ay siire ile direkt giines 151gina maruz
birakilmistir. Geri kalan 36 adet 19 L damacana suyu ortalama 20 ° C de serin bir yerde
Aralik 2009 ve Mayis 2010 tarihleri arasinda alti ay silire ile muhafaza edilmistir. Farklhi
sartlarda kosullandirilan bu numuneler aylik olarak koliform bakteriler, fekal koliform,
escherichia coli, enterekoklar, anerob sporlu siilfit indirgeyen bakteriler, pseudomonas
aeruginosa, salmonella, staphylococcus aeurus ve toplam mezofilik aerob bakteri
parametreleri acisindan analiz edilmistir. Aralik 2009 ve Mayis 2010 tarihleri arasinda ayni
alt1 farkli markaya ait pet sise sulari da piyasadan rastgele alinip ayni mikrobiyolojik
parametreler acisindan analiz edilmistir. Her bir pet sise suyunun analizi herhangi bir
kosullandirmaya tabi tutulmaksizin piyasadan tedarik edildigi sekilde ve iiretim tarihlerinin

oldugu ay icerisinde analiz edilmistir.
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Bir {irlinlin mikrobiyal yiikii hakkinda kesin bilgi verebilmenin tek yolu, s6z konusu
iiriiniin tlimiinlin analiz edilmesidir. Boyle bir durum miimkiin olamayacagindan numunenin
analiz edilecek {irtiniin tiimiinii temsil etme Ozelligine sahip olacak sekilde alinmustir.

Numunelerin analize hazirlik agsamas1 asagida belirtildigi sekilde yapilmuastir.

1- Ornek miktar1 ve sayist optimum diizeyde tutulmustur. Ornek miktar1 tespit
edilirken, ayni numuneden birkag¢ degisik mikrobiyolojik analiz yapilmasi durumu dikkate

alinmustir.

2- Ornek alimi sirasinda ikinci kontaminasyonlara neden olmamak amaci ile steril

kaplar kullanilmistir.

3- Sekil 7° de gorillen kapali ambalaj ile laboratuara getirilen numuneler
mikrobiyolojik analize alindiklarinda, numunenin ¢evreden, ¢evrenin de numuneden

kontaminasyonu 6nlenmistir.

4- Kapali ambalaj agilmadan once agilacak yer ve gevresi % 70-75 (v/v) alkol ile
dezenfekte edilmis ve ambalaj ayrica alevden gecirilmistir. Ambalaj agilirken kullanilan

makas vb. materyal dnceden sterilize edilmistir.

5- Calismalar steril hava kabini i¢inde yapilmistir ve bunzen beki kullanilmistir. Bu
sekilde mikroorganizmalarin ¢evreye yayilmasi ve numune arasindaki olasi kontaminasyonu

onlenmistir.

6- Calisma yapilan ortamin canli bakteri-spor tasiyan aerosoller ile kontamine

olmasindan kaginilmustir.

7- Transfer gerecleri kullanmadan 6nce ve kullandiktan sonra akkor haline gelinceye

kadar alevde tutulmustur.
8- Islemlerin tiimiinde steril pipetler kullanilmistur.
9- Biitiin kiiltiir materyalleri ve kimyasallar diizgiin bir sekilde etiketlendirilmistir.

10- Calisma ortami her tiirlii hava akimindan uzak tutulmustur. Calisirken laboratuar

kap1 ve pencereleri kapali tutulmustur.

11- Calisma bitiminde tekrar kullanilacak kirli tiip, erlen, beher, pipet, petri kutusu,

lam, lamel gibi malzemeler otoklavda sterilize edilmistir.
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12- Calisma bittikten sonra kontamine olmus ¢opler otoklava konulmak {izere uygun

sekilde toplama kaplarina konulmustur.

13- Laboratuar ¢alismasi sonunda gerekli raporlandirmalar yapilmastir.

Sekil 6. 19 L Damacana sularinin toplu goriiniimii

2.2.2. Membran Filtrasyon Yonteminin Uygulamasi

o Besiyerinin ambalaji dezenfektan ile silinmis bir makasla kesilerek kullanima
hazir besiyeri igeren petri kutulart c¢ikarilmistir. Dozaj siringasit 3,0 ya da 3,5 mL’ye
ayarlanarak hortumu, damitik su igine daldirilmis ve siringa ucuna takilabilen steril paketteki
0,2 p membran filtre dozaj sirgasinin ucuna el degdirmeden takilmistir. Kuru besiyeri, daha
once ayarlanmis dozaj siringasiyla 3,0-3.5 mL steril su ile 1slatilmistir (Sekil 7.b).

o Filtre destegi, bek alevinden gegirilerek sanitize edilmistir. Filtre hunisinin alt
kism1 bek alevinden gegirilmis ve yerine oturtulmustur. Steril paketlerdeki membran filtre el
ile temas etmeyecek sekilde agilmistir (Sekil7.c).

. Paslanmaz ¢elik pens bek alevinden gegirilmistir. Filtre {izerindeki koruyucu
tabaka ile birlikte alevden gecirilmis pens ile tutularak filtre destek kismina yerlestirilmistir
(Sekil 7.c).

. Huni tekrar yerine yerlestirilmis ve kapagi yarim agilarak numune igerisine
konulmustur (Sekil 7.e).

. Vakum pompast caligtirilarak, vakum muslugu ac¢ilmis ve numune filtre
edilmistir. Filtre bek alevinden geg¢irilmis pens ile alinmistir.

o Filtre daha once steril su ile 1slatilmis olan besi ortami {izerine yerlestirilmistir

(Sekil 7.9).
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o Besiyerleri etiive tabanlari lizerine yerlestirilmistir.
o Hedef mikroorganizmanin inkiibasyon parametrelerine (sicaklik ve siire)

uyularak inkiibasyon tamamlanmigtir (Ozan, 1996)
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Sekil 7. Membran filtrasyon yontemi uygulama adimlari
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2.2.3. Su Orneklerinin Mikrobiyolojik Analizi

2.2.3.1. Toplam Koliform Bakteri Saymm

250 mL su o6rnegi membran filtrasyon yontemi ile siiziildiikten sonra Endo Broth

besiyerine yerlestirerek 35 °C de 24 saat inkiibe edildi. Olusan parlak kirmizi koloniler

sayilarak numunelerdeki toplam koliform bakteri miktari tespit edildi (Sekil 8).

Sekil 8. 250 mL de iireyen toplam koliform bakteri

2.2.3.2. Fekal Koliform Sayim

Siiziilen 250 mL su 6rnegi membran filtrsyon sisteminde siiziildiikten sonra membran

besiyerine yerlestirerek 35 °C de 48 saat inkiibe edildi. Olusan kolonilerin sayim1 yapildu.
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2.2.3.3. Escherichia coli Sayim

250 mL su 6rnegi membran filtrasyon yontemi ile siiziildii. Membran filtreler MFC
Endo Broth With Rosolic Acid besiyerine yerlestirerek 35 °C de 48 saat inkiibe edildi. Olusan
kolonilerin sayim1 yapildi.

2.2.3.4. Aneorob Sporlu Siilfat indirgeyen Bakteri Sayim

1 mL su 6rnegi alinarak steril petriye kondu. Onceden eritilmis 50 °C ye kadar
sogutulan SPS besiyerine dokiildii. Petri sekiz hareketi yapilarak karistirildi. Karigtirilincaya

kadar oda sicakliginda bekletildi ve aneorob jar’a yerlestirilerek 48 saat bekletildi.

Inkiibasyon sonucunda olusan kolonilerin sayim1 yapildi.

2.2.3.5. Pseudomonas aeruginosa Sayimi

Manifoltdan siiziilen membranlar 1slatilmis olan cetremit besiyerine konuldu. 37 °C de

24 saat inkiibe edildi. Ureyen bakterilerin sayim1 yapildi.

2.2.3.6. Salmonella sp. Sayim

Kromojenik salmonella agar besiyerine ekimi yapilan numuneler 37 °C de 24 saat

inkiibe edildikten sonra koloni sayimi yapildi.

2.2.3.7. Staphylococcus aureus Sayim

Stizme isleminden gegirilen membranlar 6nceden hazirlanan Chapman besiyerine

konuldu. 37 °C de 24 saat inkiibe edildi. Olusan kolonilerin sayimi yapildi.
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2.2.3.8. Toplam Mezofilik Aerob Bakterileri Saymm

Steril pipetle numunelerden alinan 1 mL su 6rnegi Plate Count Agara (PCA) yayma
metodu ile ekildi. Bir tanesi 22 °C de 72 saat ve digeri 37 °C de 24 saat inkiibe edildi.

Inkiibasyon sonucunda olusan koloniler sayilarak toplam bakteri sayis1 tespit edildi (Sekil 9).

Sekil 9. 1 mL de iireyen toplam bakteri



3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Giines IsiZina Maruz Birakilan 19 L Damacana Sularmm Mikrobiyolojik
Analiz Sonuclar

Piyasadan rastgele alinip 3 ay siire ile direkt giines 151¢1na maruz birakilan alt1 farkl
markaya ait 19 L damacana su numunelerinin mikrobiyolojik analiz sonuglar1 asagidaki
sekildedir;

1 numarali numunenin mikrobiyolojik inceleme sonuglari: Birinci ay sonunda 1 mL de
37 °C de 24 saatte 43, 22 °C 72 saatte 76 bakteri tuiredi. Koliform, fekal koliform, E. coli,
salmonella, P. aeurogin, S. aeurus ve siilfat indirgeyen bakteri iiremedi. Ikinci ay sonunda 1
mL de 37 °C 24 saatte 51, 22 °C 72 saatte 82 bakteri tiredi. Koliform, fekal koliform, E. coli,
salmonella, P. aeurogin, S. aeurus ve siilfat indirgeyen bakteri iiremedi. Ugiincii ay sonunda 1
mL de 37 °C 24 saatte 168, 22 °C 72 saatte 500’ {in Ustiinde bakteri tredi. 250 mL de 14 P.
aeurogin, 50 koliform bakteri ve 1 fekal koliform iiredi. E. coli, salmonella, S. aeurus ve

siilfat indirgeyen bakteri iiremedi (Tablo 8).

Tablo 8. Gilines 1s181na maruz birakilan 1 numarali numunenin analiz sonuglari

£ < 4
. S 8 m
Numune | 1 mL de Toplam Bakteri = < g 3
E |8 T |8 |3 |2
= — c — —_
2 |g |8 |8 |23 |3 |&
5 |€ |8 [£ |® |8 |Z
X (I L n o %] n
37°C |22°C Ortalama
24 Saat | 72 Saat Deger
Ara.09 43 76 59,5 0 0 0 0 0 0 0
Oca.10 51 82 66,5 0 0 0 0 0 0 0
Sub.10 168 >500 334 50 1 0 0 14 0 0

1 numarali numunede {i¢ ay siire ile yonetmelik sinir parametrelerinin {izerinde toplam bakteri
tiremesi gorlilmistiir. Sekil 10° de anlagilacagi iizere giines 151¢1na maruz kalan numunede her

ay mikrobiyolojik liremede artis gosteren bir performans gozlemlenmistir.
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Sekil 10. 1 numarali numunede 3 aylik periyotta tireyen bakteri sayisi (giines 1s1ginda)

2 numarali numunenin mikrobiyolojik inceleme sonuglari: Birinci ay sonunda 1 mL de
22 °C 72 saatte 3 bakteri iiredi. 37 °C de 24 saatte herhangi bir iireme tespit edilmedi.
Koliform, fekal koliform, E. coli, salmonella, P. aeurogin, S. aeurus ve siilfat indirgeyen
bakteri {iremedi. Ikinci ay sonunda 1 mL de 22 °C 72 saatte 1 bakteri iiredi. 37 °C 24 saatte
herhangi bir tireme tespit edilmedi. Koliform, fekal koliform, E. coli, salmonella, P. aeurogin,
S. aeurus Ve siilfat indirgeyen bakteri iiremedi. Ugiincii ay sonunda 1 mL de 37 °C 24 saatte 3,
22 °C 72 saatte 4 bakteri tiredi. Koliform, Fekal koliform, E. coli, salmonella, P. aeurogin, S.

aeurus ve siilfat indirgeyen bakteri iiremedi (Tablo 9).

Tablo 9. Glines ngma maruz birakilan 2 numarali numunenin analiz sonuglari

£ < 4
Numune | 1 mL de Toplam Bakteri S © = A
= = 'S o
E |2 z |8 |8 |2
L —_ = o 8 > =
= % 8 % © 3 =
¥ L L n o %] N
37°C 22°C 72 | Ort.
24 Saat Saat Deger
Ara.09 0 3 15 0 0 0 0 0 0 0
Oca.10 0 1 0,5 0 0 0 0 0 0 0
Sub.10 3 4 3,5 0 0 0 0 0 0 0
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Sekil 11. 2 numarali numunede 3 aylik periyotta lireyen bakteri sayis1 (gilines 1s1ginda)

2 numarali 19 L damacana sularinin hepsindeki iireme yonetmelik sinir degerlerine
uygun olarak gerceklesmistir. Uciincii aymn sonunda toplam aneorobik bakteri sayisi basta
olmak iizere tiremede bir artig gozlemlenmemistir (Sekil 11).

3 numarali numunenin mikrobiyolojik inceleme sonuglart: Birinci ay sonunda 1 mL de
37 °C 24 saatte 59, 22 °C 72 saatte 107 bakteri tiredi. 250 mL de 12 koliform bakteri ve 2 P.
aeurogin tiremesi tespit edildi. Fekal Koliform, E. coli, salmonella, S. aeurus ve siilfat
indirgeyen bakteri iiremedi. Ikinci ay sonunda 1 mL de 37 °C 24 saatte 8, 22 °C 72 saatte 115
bakteri iiredi. 250 mL de 64 koliform ve 2 S. aeurus iredi. Fekal koliform, E. coli,
salmonella, P. aeurogin, ve siilfat indirgeyen bakteri iiremedi. Ugiincii ay sonunda 1 mL de
37 °C 24 saatte 23, 22 °C 72 saatte 151 bakteri tredi. 250 mL de 37 koliform, 24 fekal
koliform, 1 E. coli, 5 P. aeurogin ve 4 2 S. aeurus iiredi. Salmonella ve siilfat indirgeyen
bakteri tiremesi tespit edilmedi (Tablo 10).

Sekil 12’ de goriildiigii iizere numunede ili¢ ay boyunca sinir degerlerinin {izerinde
{ireme goriilmiistiir. Ikinci ay numunedeki koliform bakteri sayisinda ve iigiincii ay sonunda

fekal koliform bakteride sayisinda ciddi bir artis gdzlemlenmistir.
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Tablo 10. Giines 1s1g1na maruz birakilan 3 numarali numunenin analiz sonuglari

£ o 4
Numune | 1 mL de Toplam Bakteri = © 2 i
E |8 T | |38 |<
o —_ —_— o > = +~
= |8 3 | E & g &
¢ & |u |8 |a |u |3
37°C 22°C Ort.
24 Saat 72 Saat Deger
Ara.09 59 107 83 12 | 0 0 0 2 0 0
Oca.10 8 115 615 | 64 0 0 0 0 2 0
Sub.10 23 151 87 37 | 24 | 1 0 5 4 0
150
2 1201 [ Total Bak.
N
EE’ 90 B Koliform
~< O Fecal Kol.
‘32 60- OE.Coli
% B P. Aeuroginosa
2 30
) OS. Aeurus
O.
1. AY 2. AY 3. AY

Sekil 12. 3 numarali numunede 3 aylik periyotta lireyen bakteri sayisi (glines 1s131nda)

4 numaralt numunenin mikrobiyolojik inceleme sonuglari: Birinci ay sonunda 1 mL de

37 °C 24 saatte bakteri liremesi tespit edilmedi. 22 °C 72 saatte 58 bakteri tiredi. Koliform

bakteri, P.aeurogin, fekal koliform, E. coli, salmonella, S. aeurus ve siilfat indirgeyen bakteri

iiremedi. Ikinci ay sonunda 1 mL de 37 °C 24 saatte 78, 22 °C 72 saatte 126 bakteri iiredi. 250

mL de 1 koliform bakteri iiredi. S. aeurus, fekal koliform, E. coli, salmonella, P. aeurogin, ve

siilfat indirgeyen bakteri iiremedi. Ugiincii ay sonunda 1 mL de 37 °C 24 saatte bakteri
tiremesi gerceklesmedi. 1 mL de 22 °C 72 saatte 132 bakteri iiredi. 250 mL de 4 koliform

bakteri tiredi. S. aeurus, fekal koliform, E. coli, salmonella, P. aeurogin, ve siilfat indirgeyen

bakteri iiremedi (Tablo 11).
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Tablo 11. Giines 1s1g1na maruz birakilan 4 numarali numunenin analiz sonuglari

£ o =
s - £
Numune | 1 mL de Toplam Bakteri = E T g’ 3 E
S |3 |5 |g |2 |3 |z
S | % R = ® © =
A4 L L n o %) n
37°C 22 °C Ort.
24 Saat 72 Saat Deger
Ara.09 0 58 29 0 0 0 0 0 0 0
Oca.10 78 126 102 1 0 0 0 0 0 0
Sub.10 0 132 66 4 0 0 0 0 0 0
150
2 O Total Bak.
951
= 100 B Koliform
= O Fecal Kol.
g OE.Coli
5 50+ .
) W P. Aeuroginosa
() OS. Aeurus
0.
1.AY 2. AY 3. AY

Sekil 13. numarali numunede 3 aylik periyotta lireyen bakteri sayisi (glines 1s181nda)

4 numarali numunede ilk ay smir degerler disinda herhangi bir {lireme tespit
edilemezken ikinci ve li¢lincii aylarda toplam bakteri, koliform bakteri ve fekal koliform
bakteride iireme goriilmiistiir ve bu durum suyun mikrobiyolojik kalitesini bozmustur (Sekil
13). Numunelerden sadece % 33’ i standartlara uygunlugunu korumustur.

5 numarali numunenin mikrobiyolojik inceleme sonuglari; Birinci ay sonunda 1 mL de
37 °C 24 saatte 5, 22 °C 72 saatte 127 bakteri tiredi. 250 mL de 24 koliform bakteri ve 7 P.
aeurogin iiremesi tespit edildi. Fekal koliform, E. coli, salmonella, S. seurus ve siilfat
indirgeyen bakteri iiremedi. ikinci ay sonunda 1 mL de 37 °C 24 saatte 34, 22 °C 72 saatte 148

bakteri iiredi. 250 mL de 61 koliform bakteri ve 4 P. aeurogin iiremesi tespit edildi. Fekal
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koliform, E. coli, salmonella, S. aeurus ve siilfat indirgeyen bakteri iiremedi. Ugiincii ay
sonunda 1 mL de 37 °C de 24 saatte 19, 22 °C 72 saatte 196 bakteri iiremesi goriildii. 250 mL

de 112 koliform, 17 P. aeurogin, 9 S. aeurus, 8 fekal koliform ve 3 E. coli iiredi. Salmonella

ve siilfat indirgeyen bakteri iiremedi (Tablo 12).

Tablo 12. Giines 1s1g1na maruz birakilan 5 numarali numunenin analiz sonuglari

£ o 4
. S o] m
Numune | 1 mL de Toplam Bakteri h= < = <
E |2 T |8 |8 |2
o —_ H— 5 -~
= |3 |8 |E |§ |g |E
¥ P i 3 Q o &
37°C 22 °C Ort.
24 Saat 72 Saat Deger
Ara.09 5 127 66 24 0 0 7 0 0
Oca.10 34 148 91 61 0 0 4 0 0
Sub.10 19 196 107,5 112 3 0 17 9 0
250+
= 200-
2 O Total Bak.
5]
5 150- B Koliform
= O Fecal Kol.
2 100 OE.Coli
[P}
§ B P. Aeuroginosa
D 5Q- @S. Aeurus
0-
1. AY 2. AY 3. AY

Sekil 14. 5 numarali numunede 3 aylik periyotta iireyen bakteri sayisi (giines 15181inda)

Sekil 14> de acikga goriilecegi iizere 3 numarali numunede yonetmelige gore sifir

olmasi gereken koliform bakteri iiremesi tespit edilmistir ve her ii¢ ayda da Insani Tiiketim

amach sular hakkindaki yonetmelige uygun olmayan artis egiliminde olan {remeler

gbézlemlenmistir.



46

6 numaralt numunenin mikrobiyolojik inceleme sonuglari: Birinci numunede herhangi
bir bakteri iiremesi tespit edilmedi. ikinci ay sonunda 1 mL de 22 °C 72 saatte 72 bakteri
tiredi. 37 °C 24 saatte herhangi bir tireme tespit edilmedi. Koliform, fekal koliform, E.  coli,
salmonella, P. aeurogin, S. aeurus ve siilfat indirgeyen bakteri iiremedi. Ugiincii ay sonunda 1
mL de 37 °C 24 saatte 2, 22 °C 72 saatte 136 bakteri tiredi. 250 mL de 1 koliform bakteri
uiredi. Fekal koliform, E. coli, salmonella, P. aeurogin, S. aeurus ve siilfat indirgeyen bakteri
iiremedi (Tablo 13).

Tablo 13. Giines 15181na maruz birakilan 6 numarali numunenin analiz sonuglari

£ o 3
Numune | 1 mL de Toplam Bakteri E o 2 -
£ S T S |3 |2
g |2 |= |8 |5 |5 |2
LN L
4 L L n o 17 wn
37 °C 22 °C Ort.
24 Saat 72 Saat Deger
Ara.09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oca.10 0 72 36 0 0 0 0 0 0 0
Sub.10 2 136 69 1 0 0 0 0 0 0

6 numarali numunede ilk ay iireme tespit edilmemistir. Ikinci ay sonunda toplam
bakteri sayisinda artis séz konusu ise de standart degerlerin i¢inde kalmistir. Ugiincii ayda ise
standartlara gore sularda bulunmamasi gereken toplam bakteri liremesi olmus ve suyun
mikrobiyolojik kalitesi diismiistiir ancak sularin % 66,67 si standartlara uygunlugunu

korumustur (Sekil 15).
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Sekil 15. 6 numarali numunede 3 aylik periyotta lireyen bakteri sayis1 (glines 1g1ginda)

3.2. Serin Yerde Muhafaza Edile 19 L Damacana Sularin Mikrobiyolojik Analiz
Sonuclari

Piyasadan rastgele alinip 6 ay siire ile serin yerde muhafaza edilen alt1 farkli markaya
ait 19 L damacana su numunelerinin mikrobiyolojik analiz sonuglar1 su sekildedir. 1 numaralt
numunenin mikrobiyolojik inceleme sonuglart: Birinci ay sonunda 1 mL de 37 °C 24 saatte
19, 22 °C 72 saatte 54 bakteri tredi. Koliform, fekal koliform, E. coli, salmonella, P.
aeurogin, S. aeurus ve siilfat indirgeyen bakteri {iremedi. Ikinci ay sonunda 1 mL de 37 °C 24
saatte 139, 22 °C 72 saatte 200’ un ustiinde bakteri tiredi. 250 mL de 48 koliform ve 1 P.
aeurogin tredi. Fekal koliform, E. coli, salmonella, S. aeurus ve siilfat indirgeyen bakteri
iiremedi. Ugiincii ay sonunda 1 mL de 37 °C 24 saatte 250’ iin iistiinde, 22 °C 72 saatte 250’
nin tstiinde bakteri tiredi. 250 mL de 17 P. aeurogin iiredi. Koliform, fekal koliform, E. coli,
salmonella, S. aeurus ve siilfat indirgeyen bakteri iremedi. Dordiincii ay sonunda 1 mL de 37
°C 24 saatte ve 22 °C 72 saatte 500’ iin Ustiinde bakteri iiredi. 250 mL de 55 koliform, 4 E.
coli, 12 P. aeurogin iiredi. Fekal koliform, salmonella, S. aeurus ve siilfat indirgeyen bakteri
iiremedi. Besinci ay sonunda 1 mL de 37 °C 24 saatte ve 22 °C 72 saatte 500’ iin iistiinde
bakteri tiredi. 250 mL de 114 koliform, E. coli, 27 P. aeurogin, 41 S. aeurus iiredi. Fekal

koliform, salmonella ve siilfat indirgeyen bakteri tiremedi. Altinci ay sonunda 1 mL de 37 °C
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24 saatte ve 22 °C 72 saatte 500’ Uin ustinde bakteri Uredi. 250 mL de 500’ {in ustiinde
koliform, 7 fekal koliform, 1 E. coli, 24 P. aeurogin, 30 S. aeurus iiredi. Salmonella ve siilfat

indirgeyen bakteri tiremedi (Tablo 14).

Tablo 14. Serin ve kuru yerde muhafaza edilen 1 numarali numunenin analiz sonuglari

£ B 4
= N £
Numune | 1 mL de Toplam Bakteri § o 2 <
£ 2 T S |3 &
— — c — —
S |5 S 2 3 D kS
S |5 [° |5 |8 |° |z
N2 w L » oW %) n
37°C 22°C Ort.
24 Saat 72 Saat Deger
Ara.09 19 54 36,5 0 0 0 0 0 0 0
Oca.10 139 >200 169,5 | 48 0 0 0 1 0 0
Sub.10 >250 >250 250 0 0 0 0 17 0 0
Mar.10 >500 >500 500 55 0 4 0 12 0 0
Nis.10 >500 >500 500 | 114 0 0 0 27 41 0
May.10 >500 >500 500 | >500 | 7 1 0 24 30 0
_ 600
> 5 o @ Total Bak.
N .
= 400 B Koliform
Q
= O Fecal Kol.
g 200- OE.Coli
> B P. Aeuroginosa
—
= 0 . L—Lﬂ_ BS. Aeurus
1.AY 2. AY 3.AY 4 AY 5 AY ©6.AY

Sekil 16. 1 Numarali numunede 6 aylik periyotta iireyen bakteri sayisi (serin yerde)

I numarali numunede {ireyen toplam bakteri sayisinda her ay dogrusal bir artis

gbzlemlenmis ve tiremeler standartlarin {istiinde olmustur (Sekil 16).



49

2 numarali numunenin mikrobiyolojik inceleme sonuglari: Birinci ay sonunda 1 mL de
37 °C 24 saatte bakteri tiremesi goriilmedi. 22 °C 72 saatte 2 bakteri tiredi. Koliform, fekal
koliform, E. coli, salmonella, P. aeurogin, S. aeurus ve siilfat indirgeyen bakteri iiremedi.
Numunede ikinci ve {iglincii aylarda herhangi bir tireme tespit edilmedi. Dordiincii ay sonunda
1 mL de 37 °C 24 saatte 1, 22 °C 72 saatte bakteri iiremedi. P. aeurogin, koliform, fekal
koliform, E. coli, salmonella, S. aeurus ve siilfat indirgeyen bakteri iiremedi. Besinci ay
sonunda 1 mL de 37 °C 24 saatte 4, 22 °C 72 saatte 24 bakteri tiredi. Fekal koliform, P.
aeurogin, S. aeurus iiredi. Koliform, E. coli, salmonella ve siilfat indirgeyen bakteri {iremedi.
Altinci ay sonunda 1 mL de 37 °C 24 saatte 4, 22 °C 72 saatte 31 bakteri tiredi. Koliform,
fekal koliform, P. aeurogin, S. aeurus iiredi. E. coli, salmonella ve siilfat indirgeyen bakteri
iiremedi (Tablo 13).
2 numarali 19 L damacana suda dordiincli ay ve sonrasin toplam bakteri sayisinin
iiremesinde bir artis goriilirken numunelerin hepsinde alt1 ay boyunca sular standartlarina

uygunlugunu korumustur (Sekil 18).

Tablo 15. Serin ve kuru yerde muhafaza edilen 2 numarali numunenin analiz sonuglari

£ o 3
Numune | 1 mL de Toplam Bakteri e s | £ f‘g
= = > n
s |2 |2 B |5 £ |2
= |8 |8 |E |8 |& |2
Y & |u |8 | |u |3
37°C 22 °C Ort.
24 Saat 72 Saat Deger
Ara.09 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0
Oca.10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sub.10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mar.10 1 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0
Nis.10 4 24 14 0 0 0 0 0 0 0
May.10 4 31 17,5 0 0 0 0 0 0 0
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Sekil 17. 2 Numarali numunede 6 aylik periyotta iireyen bakteri sayisi (serin yerde)

3 numarali numunenin mikrobiyolojik inceleme sonuglari: Birinci ay sonunda 1 mL de
37 °C 24 saatte 38, 22 °C 72 saatte 89 bakteri tiredi. 250 mL de 7 koliform ve 1 S. aeurus
tiremesi goriildii. Fekal koliform, E. coli, salmonella, P. aeurogin ve siilfat indirgeyen bakteri
iiremedi. Tkinci ay sonunda 1 mL de 37 °C 24 saatte 54, 22 °C 72 saatte 62 bakteri iiredi. 250
mL de 27 koliform iiredi. Fekal koliform, E. coli, Salmonella, P. aeurogin, S. aeurus ve siilfat
indirgeyen bakteri iiremedi. Ugiincii ay sonunda 1 mL de 37 °C 24 saatte 91, 22 °C 72 saatte
97 bakteri tiredi. 250 mL de 65 koliform ve 9 S. aeurus iiredi. P. aeurogin, koliform, fekal
koliform, E. coli, salmonella ve siilfat indirgeyen bakteri tiremedi. Dordiincii ay sonunda 1
mL de 37 °C 24 saatte 115, 22 °C 72 saatte 172 bakteri tredi. 250 mL de 146 koliform, 21 S.
aeurus tredi. P. aeurogin, koliform, fekal koliform, E. coli, salmonella ve siilfat indirgeyen
bakteri iiremedi. Besinci ay sonunda 1 mL de 37 °C 24 saatte 124, 22 °C 72 saatte 500 iin
uistiinde bakteri tiredi. 250 mL de 168 koliform bakteri, 15 P. aeurogin, 38 S. aeurus iiredi.
Fekal koliform, E. coli, salmonella ve siilfat indirgeyen bakteri tiremedi. Altinc1 ay sonunda 1
mL de 37 °C 24 saatte 146, 22 °C 72 saatte 500’ iin Ustiinde bakteri tredi. 250 mL de 174
koliform, 14 fekal koliform, 3 E. coli, 19 P. aeurogin, 24 S.agAeurus iiredi. Salmonella ve
siilfat indirgeyen bakteri {iremedi (Tablo 16). 3 numarali numunede her ay standartlarin
iizerinde iireme tespit edilmistir. Ozellikle toplam bakteri ve koliform bakteri {iremesinde

dogrusal bir artis gézlemlenmistir (Sekil 18).
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Tablo 16. Serin ve kuru yerde muhafaza edilen 3 numarali numunenin analiz sonuglari

£ < 4
S o M
Numune | 1 mL de Toplam Bakteri = © §= 5
£ ° T S |3 &
S — < = e
S |s |3 g i 2 5
S g o E © < "._;
v e ui 3 Q % A
37°C 22 °C Ort.
24 Saat 72 Saat Deger
Ara.09 38 89 63,5 7 0 0 0 0 1 0
Oca.10 54 62 58 27 0 0 0 0 0 0
Sub.10 91 97 94 65 0 0 0 0 9 0
Mar.10 115 172 1435 | 146 0 0 0 0 21 0
Nis.10 124 >500 312 168 0 0 0 15 38 0
May.10 146 >500 323 174 14 3 0 19 24 0
_500;
§= M@ Koliform
& 3004
= O Fecal Kol.
B 200 OE.Coli
> 100 .I ‘ I B P. Aeuroginosa
S
) 0_]]_ rh . @ S. Aeurus
1.AY 2.AY 3.AY 4AY 5AY 6.AY

Sekil 18. 3 Numarali numunede 6 aylik periyotta iireyen bakteri sayisi (serin yerde)

4 numarali numunenin mikrobiyolojik inceleme sonuglari: Birinci ay sonunda 1 mL de
37 °C 24 saatte 4, 22 °C 72 saatte 14 bakteri tiredi. Koliform, fekal koliform, E. coli,
salmonella, P. aeurogin, S. aeurus ve siilfat indirgeyen bakteri tiremedi. Ikinci ay sonunda 1
mL de 37 °C 24 saatte5, 22 °C 72 saatte 47 bakteri Uredi. 250 mL de 5 koliform tredi. Fekal
koliform, E. coli, salmonella, P. aeurogin, S. aeurus ve siilfat indirgeyen bakteri iiremedi.
Ucgiincii ay sonunda 1 mL de 37 °C 24 saatte 54, 22 °C 72 saatte 71 bakteri iiredi. 250 mL de 3
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koliform tiremesi tespit edildi. P. aeurogin, fekal koliform, E. coli, salmonella, S. aeurus ve
siilfat indirgeyen bakteri tiremedi. Dordiincii ay sonunda 1 mL de 37 °C 24 saatte 21, 22 °C 72
saatte 84 bakteri tiredi. P. aeurogin, koliform, fekal koliform, E. coli, salmonella, S. aeurus ve
siilfat indirgeyen bakteri liremedi. Besinci ay sonunda 1 mL de 37 °C 24 saatte 87, 22 °C 72
saatte 200’ iin istiinde bakteri tiredi. 250 mL de 2 P. aeurogin, 4 S. aeurus iiredi. Fekal
koliform, koliform, E. coli, salmonella ve siilfat indirgeyen bakteri iiremedi. Altinc1 ay
sonunda 1 mL de 37 °C 24 saatte 125, 22 °C 72 saatte 200’ {in ustiinde bakteri tiredi. 250 mL
de 3 koliform, 6 P. aeurogin, 5 S. aeurus tiredi. Fekal koliform, E. coli, salmonella ve siilfat

indirgeyen bakteri tiremedi (Tablo 17).

Tablo 17. Serin ve kuru yerde muhafaza edilen 4 numarali numunenin analiz sonuglari

£ o 4
S S m
Numune | 1 mL de Toplam Bakteri = K = <
E |2 2 |g |28 |
2 |g |8 |8 |8 |a |&
s 12 |5 |5 |8 |8 |8
2 L i » o %) )
37°C 22 °C 72 Ort.
24 Saat Saat Deger
Ara.09 4 14 9 0 0 0 0 0 0 0
Oca.10 5 47 26 5 0 0 0 0 0 0
Sub.10 54 71 62,5 3 0 0 0 0 0 0
Mar.10 21 84 52,5 0 0 0 0 0 0 0
Nis.10 87 >200 143,5 0 0 0 0 2 4 0
May.10 125 >200 162,5 3 0 0 0 6 5 0

Glines 15181na maruz kalan 4 numarali 19L damacana sularini sadece % 16,67 sinde yonetmek
degerlerine uygun iireme sayilar1 tespit edilmistir. Ikicini aydan sonra mikrobiyolojik iiremede

standartlarin {istiinde ve artis egiliminde bir ireme performansi gézlenlenmistir (Sekil 20).
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Sekil 19. 4 Numarali numunede 6 aylik periyotta iireyen bakteri sayisi (serin yerde)

5 numarali numunenin mikrobiyolojik inceleme sonuglari; Birinci ay sonunda 1 mL de
37 °C de 24 saatte 2, 22 °C 72 saatte 67 bakteri tredi. 250 mL de 32 koliform, 1 Fekal
koliform, 3 S. aeurus iiredi. E. coli, Salmonella, P. aeurogin ve siilfat indirgeyen bakteri
tiremedi. ikinci ay sonunda 1 mL de 37 °C 24 saatte 43, 22 °C 72 saatte 150 bakteri iiredi. 250
mL de 39 koliform iiredi. Fekal koliform, S. aeurus, E. coli, salmonella, P. aeurogin ve siilfat
indirgeyen bakteri {iremedi. Ugiincii ay sonunda 1 mL de 37 °C 24 saatte 200 iin iistiinde
bakteri ve 22 °C 72 saatte 120 bakteri tiredi. 250 mL de 44 koliform, 5 S. aeurus ve 7 P.
aeurogin tredi. Fekal koliform, E. coli, salmonella ve siilfat indirgeyen bakteri iiremedi.
Dordiincii ay sonunda 1 mL de 37 °C 24 saatte 7, 22 °C 72 saatte 500’ {in iistiinde bakteri
tiredi. 250 mL de 200 {in istiinde koliform, 8 S. aeurus ve 12 P. aeurogin iiredi. Fekal
koliform, E. coli, salmonella ve siilfat indirgeyen bakteri tiremedi. Besinci ay sonunda 1 mL
de 37 °C 24 saatte 500’ {in iistiinde, 22 °C 72 saatte 1000’ in iistiinde bakteri liredi. 250 mL de
500’ iin tstiinde Koliform ve 14 P. aeurogin iiredi. Fekal koliform, E. coli, S. aeurus,
salmonella ve siilfat indirgeyen bakteri iiremedi. Altinci ay sonunda 1 mL de 37 °C de 24
saatte 500’ {in ustiinde, 22 °C 72 saatte 1000’ in Ustiinde bakteri iiredi. 250 mL de 500’ {in
tstiinde koliform, 13 fekal koliform, 1 E. coli, 31 S. aeurus ve 8 P. aeurogin iiredi.

Salmonella ve siilfat indirgeyen bakteri tiremedi (Tablo 15).

Sekil 20 deki grafikten de goriilebilecegi lizere analizi yapilan numunelerde her ay
artis gosterir sekilde mikrobiyal lireme gerceklesmistir. Tespit edilen bakteri sayilarmin
standartlarinin  iizerinde oldugu go6zlenmistir. Numunelerin % 16,67 si standartlara

uygunlugunu korumustur.
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Tablo 18. Serin ve kuru yerde muhafaza edilen 5 numarali numunenin analiz sonuglari

£ o 4
. S o [an
Numune | 1 mL de Toplam Bakteri = © k= -
= C T g @ S
= 4 — c o et e~
2 = S 2 2 3 5]
S |3 R = ® © =
A4 L L n o %) n
37°C 22°C Ort.
24 Saat 72 Saat Deger
Ara.09 2 67 34,5 32 1 0 0 0 3 0
Oca.10 43 150 96,5 39 0 0 0 0 0 0
Sub.10 >200 120 160 44 0 0 0 7 5 0
Mar.10 7 >500 253,5 | >200 0 0 0 12 8 0
Nis.10 >500 >1000 750 | >500 0 0 0 14 0 0
May.10 >500 >1000 750 | >500 | 13 1 0 8 31 0
800
UE; 600- O Total Bak.
s @ Koliform
< 4001 O Fecal Kol.
@ OE.Coli
(]
é\ 200+ B P. Aeuroginosa
= OS. Aeurus
o) = B - rh -
1. AY 2. AY 3. AY 4.AY 5.AY 6.AY

Sekil 20. 5 Numarali numunede 6 aylik periyotta lireyen bakteri sayisi (serin yerde)

6 numarali numunenin mikrobiyolojik inceleme sonuglari: Numunede birinci ayda
herhangi bir iireme tespit edilmedi. Ikinci ay sonunda 1 mL de 37 °C 24 saatte 1 bakteri, 22 °C
72 saatte 4 bakteri iiredi. Koliform, fekal koliform, E. coli, salmonella, P. aeurogin, S. aeurus
ve siilfat indirgeyen bakteri {iremedi. Ugiincii ay sonunda 1 mL de 37 °C 24 saatte 3, 22 °C 72
saatte 8 bakteri tiredi. P. aeurogin, koliform, fekal koliform, E. coli, salmonella, S. aeurus ve
siilfat indirgeyen bakteri tiremedi. Dordiincli ay sonunda numunede herhangi bir bakteri
iiremesi tespit edilmedi. Besinci ay sonunda 1 mL de 37 °C 24 saatte 23, 22 °C 72 saatte 32
bakteri iiredi. Koliform, fekal koliform, P. aeurogin, S. aeurus iiredi. E. coli, salmonella ve
siilfat indirgeyen bakteri iremedi. Altinci ay sonunda 1 mL de 37 °C de 24 saatte 14, 22 °C 72
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saatte 200’ {in dstiinde bakteri tiredi. 250 mL de 2 Koliform {iremesi tespit edildi. Fekal

koliform, P. aeurogin, S. aeurus iiredi. E. coli, salmonella ve siilfat indirgeyen bakteri
tiremedi (Tablo 19).

Tablo 19. Serin ve kuru yerde muhafaza edilen 6 numarali numunenin analiz sonuglari

£ o 4
= <2} o
Numune | 1 mL de Toplam Bakteri L < e f‘;
E 1€ |_ |g |§ |g |2
[=] —_ = o = > h=
= |8 |8 |E |8 |& |&
¥ L i |8 |a |w &
37°C 22°C Ort.
24 Saat 72 Saat Deger
Ara.09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oca.10 1 4 2,5 0 0 0 0 0 0 0
Sub.10 3 8 55 0 0 0 0 0 0 0
Mar.10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nis.10 23 32 27,5 0 0 0 0 0 0 0
May.10 14 >200 107 2 0 0 0 0 0 0
150
2 _ O Total Bak.
Z 1004 B Koliform
[}
= O Fecal Kol.
m .
= 50 OE.Coli _
? B P. Aeuroginosa
= ” @S. Aeurus
0 e L1 . . L
1.AY 2. AY 3.AY 4AY 5.AY 6.AY

Sekil 21. 6 Numarali numunede 6 aylik periyotta iireyen bakteri sayisi (serin yerde)

6 numarali numunede birinci, ikinci, liglincii ve dordiincii aylarda analiz edilen

bakteri liremeleri standartlara uygunken besinci ve altinci aylarda standartlarin {izerinde

toplam bakteri ve koliform bakteri liremesi goriilmiistiir. Damacana sularin % 66,67 si

standartlara uygunlugunu korumustur (Sekil 21).
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3.3. Pet Sise Sularinin Mikrobiyolojik Analiz Sonug¢lari

Calismamizda Aralik 2009 ve Mayis 2010 tarihleri arasinda ayni alti farkli markaya
ait pet sise sular1 da piyasadan rastgele alinip koliform bakteriler, fekal koliformlar,
escherichia coli, enterekoklar, anerob sporlu siilfit indirgeyen bakteriler, pseudomonas
aeruginosa, salmonella, staphylococcus aeurus ve toplam mezofilik aerob bakteri
parametreleri agisindan analiz edilmistir. Her bir pet sise suyunun analizi herhangi bir
kosullandirmaya tabi tutulmaksizin piyasadan tedarik edildigi sekilde ve tiretim tarihlerinin
oldugu ay icerisinde analiz edilmistir. Bu sayede geri doniisiimlii bir ambalaj malzemesi olan
polikarbonat damacana igerisindeki suyun ve tek kullanimlik pet sise igindeki suyun iireme
performansi karsilagtirilmistir. Analiz sonuglar1 asagidaki sekildedir.

1 Numarali Numuneye Ait Pet Sise Suyunun Mikrobiyolojik Inceleme Sonuglari:
Subat ayinda alinan numunede 1 mL 22 °C 72 saatte 2 bakteri liremesi tespit edilmistir.
koliform, fekal koliform, E. coli, salmonella, P. aeurogin, S. aeurus ve siilfat indirgeyen
bakterileri iiremedi. Aralikk 2009 ve Ocak-Mart-Nisan-Mayis 2010 tarihlerinden alinan
numunelerde herhangi bir iireme tespit edilmedi.

2 Numarali Numuneye Ait Pet Sise Suyunun Mikrobiyolojik Inceleme Sonuglar::
Herhangi bir lireme tespit edilmemistir.

3 Numarali Numuneye Ait Pet Sise Suyunun Mikrobiyolojik Inceleme Sonuglari:
Aralik ayinda 1 mL de 37 °C 24 saatte 2, 22 °C 72 saatte 8 bakteri liremesi tespit edilmistir.
Subat ayinda 1 mL de 37 °C 24 saatte 17, 22 °C 72 saatte 109 bakteri ve Mayis ayinda da 1
mL de 37 °C 24 saatte 3, 22 °C 72 saatte 19 bakteri iiremesi ger¢eklesmistir. Ocak, Mart ve
Nisan aylarinda piyasadan alinan numunelerde herhangi bir mikroorganizma iiremesi
goriilmemigtir.

4 Numarali Numuneye Ait Pet Sise Suyunun Mikrobiyolojik inceleme Sonuglari:
Herhangi bir ireme tespit edilmemistir.

5 Numarali Numuneye Ait Pet Sise Suyunun Mikrobiyolojik inceleme Sonuglari:
Mart ayinda 1 mL de 37 °C 24 saatte 5, 22 °C 72 saatte 44 bakteri ve Mayis ayinda 1 mL de
37 °C 24 saatte 4, 22 °C 72 saatte 23 bakteri liremesi tespit edilmistir. Diger aylarda herhangi
bir iiremeye gozlenlenmemistir.

6 Numarali Numuneye Ait Pet Sise Suyunun Mikrobiyolojik Inceleme Sonuglari:

Herhangi bir tireme tespit edilmemistir.



4. SONUC VE ONERILER

Insan yasaminin vazgecilmez bir unsuru olan sularm temizligi, aritma islemlerinin
giivenilirliginin, daha da 6nemlisi halka sunulan ambalaj ve tiiketim seklinin mikrobiyolojik
acidan sagliga uygunlugunun arastirilmasi biiylik 6nem tagimaktadir. Suda muhtemel bir
kirlenmeyi ortaya koymak ve bunun sebep olabilecegi salginlar1 6nlemek i¢in sularin diizenli
mikrobiyolojik kontrollerinin yapilmasi gereklidir. Bir kirlenme tespit edildiginde kaynagi
arastirtlmali ve kirlilik ortadan kaldirilincaya kadar bu su kullanilmamalidir.

Bu arastirmamizda; Trabzon bdlgesinde satiga sunulan alt1 farkli markaya ait ambalajl
sularm 17.02.2005 tarih ve 25730 sayili Resmi Gazetede yayimlanan Insani Tiiketim Amagh
Sular Hakkinda Yonetmeliginde belirtilen parametreleri incelenerek mikrobiyolojik sonuglari
degerlendirilmeye ¢aligilmistir.

Ug ay siire ile direkt giines 15181na maruz birakilan damacana sularinin mikrobiyolojik
kalite agisindan % 50 sinin Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkindaki Y®dnetmelik parametrik
degerlerine uygun oldugu gozlemlenmistir. Bu numunelerden ikinci aym sonunda % 33 i
standartlara uygunlugunu korumustur. Uciincii ayin sonunda ise sadece numunelerden % 16
sinin standartlara uygun oldugu tespit edilmistir.

Alt1 ay boyunca serin yerde (20 °C) muhafaza edilen damacana sulariin birinci ayin
sonunda % 50 si, ikinci, tigiincii ve dordiincii ayin sonunda % 33 iinlin yonetmelikte belirtilen
parametre degerlerine uygun oldugu goriilmiistiir. Numunelerin besinci ayin sonunda sadece
% 16 s1 bakteriyolojik kalite bakimindan uygunlugunu korumustur.

Giines 15181na maruz birakilan numunelerde ii¢ aylik periyotta serin yerde muhafaza
edilen numunelere nazaran daha hizl tireme tespt edilmistir. Serin yerdeki numunelerin % 16’
st alt1 ay siire ile standartlara uygunlugunu korumusken giines 1s18indaki numunerin % 16’ s1
sadece li¢ ay siire ile standartlara uygun kalabilmistir.

Geri doniisimlii bir ambalaj malzemesi olan 19 L damacana sulardaki durum
degerlendirildiginde ise toplam 54 numuneden 19 tanesinin (% 52,7 sinin) yonetmelik sinir
parametreleri agisindan kabul edilebilir oldugu saglanmistir.

Tek kullanimlik bir ambalaj malzemesi olan pet sise sularindan alinan toplam 36 adet
numunenin ise 35 adeti (% 97 si) standartlara uygun olarak degerlendirilmistir.

Bu baglamda, {i¢ ay siire ile giines 15181inda ve serin yerde bekletilen sulardaki tireme

performanslari karsilastirildiginda; giines 1s181ina maruz birakilan numunelerde daha hizli bir
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tiremenin oldugu gozlemlenmistir. Ayrica pet sise sularindaki tiremenin damacana sularindaki
iiremeye gore ¢ok daha az oldugu anlasilmigtir. Bu durum numunelerde gerceklesen toplam

bakteri tliremelerini gosteren Sekil 22, 23, 24, 25, 26, 27’ de anlagilmaktadir.

500
> 400 -
w2
5 300 A
3
@ 200 A — Damacana Su
5} Glines .
' 100 - — E)amac%na Su (Serin)
=
0 T T T = o
1AY 2.AY 3.AY

Sekil 22. 1 Numarali numunenin tireme performansi karsilagtirmasi

_ 9
2 4 -
9]
5 3 —— Damacana Su (Giines)
4 —— Damacana Su (Serin)
R 2 4 .
g Pet Sise
51
:D \

0 i T — | T

1.AY 2.AY 3.AY

Sekil 23. 2 Numarali numunenin iireme performansi karsilagtirmasi
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Sekil 24. 3 Numarali numunenin iireme performansi karsilagtirmasi
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150
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Sekil 25. 4 Numaralt numunenin lireme performansi karsilagtirmasi
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Sekil 26. 5 Numarali numunenin {ireme performansi karsilastirmasi
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Sekil 27. 6 Numarali numunenin {ireme performansi karsilastirmasi
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19 L damacana suyunun mikrobiyolojik analiz sonuglar1 degerlendirildiginde; toplam
54 adet numunenin % 35’ 1 ( 19 adet) toplam bakteri, % 44’1 (24 adet) koliform bakteri, %
87’s1 (47 adet) fekal koliform bakteri, % 89 u (48 adet) escherichia coli, % 100’i (54 adet)
salmonella, % 65’1 (35 adet) P. Aeurogin, % 70’1 (38 adet) S.aeurus ve % 100’1 (54 adet)
stilfat indirgeyen bakteri bakimindan insani tiiketim amagh sular hakkindaki yonetmelikte
belirtilen parametrelere gore uygunlugunu korumustur.

Analizi yapilan damacana sularinda normal simirlarin iistiinde tireme ger¢eklesmesinin
nedeni yetersiz aritim ve kaynaklarin iyi korunamamasi ve geri donisgiimlii ambalaj
malzemesi olan polikarbon damacanalarin yetersiz dezenfeksiyonudur. Ayrica damacanalar
giines 1s18ina maruz birakildiklar1 zaman mikrobiyolojik {iremenin daha hizli gergeklestigi
gozlemlenmistir. Bu sularinin hijyenik kalitesinin oldukg¢a diisiik oldugu ve halk saglig
agisindan onemli riskler tasidigi kanaatine varildi. Piyasadan alinan su 6rneklerinin kirliligi,
tesisin hijyenik sartlara uymadiginin ve isletmenin depolama, ambalajlama, sanitasyon gibi
kurallara uymadigiin gostergesidir.

Ayni markaya ait tek kullanimlik pet siselerdeki analiz sonuglar1 degerlendirildiginde
goriilmiistiir ki, tesislerde geri dontisiimlii ambalaj malzemesi olan polikarbonat damacanalar
yeterli derecede dezenfekte edilememektedir ve mikrobiyal Kkirlenmeye zemin
hazirlamaktadir. Isletmelerde otokontrol saglayan ve mikrobiyolojik acidan ¢ikabilecek
problemleri aninda fark edip giderilmesi i¢in bu tiir laboratuarlarin ve konu ile ilgili
elemanlarin  bulunmasi zorunlulugu saglanmali ve yetkili mercilerce bunlarin takibinin
yapilmasi gerekmektedir.

Su kalitesi i¢in suyun kaynagindan tiiketildigi yere kadar fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik ydnden siirekli kontrolii yapilarak gerekli onlemler alinmalidir. Uretim
asamasinda kullanlan kap ve kapaklarin dezenfeksiyonu titizlikle yapilmasi gerekmektedir.
Bu sekilde kap ve kapaklarin mikrobiyal kirliliginden dolayr suda olusabilecek
kontaminasyonlar énlenmis olacaktir. Ozellikle geri doniisiimlii bir ambalaj malzemesi olan
19 L polikarbonat damacanalarin Saglik Bakaniginin onayladig: kuruluslardan temin edilen
dezenfektanlar kullanilarak ve 70 °C deki suyla el degmeden otomatik olarak
dezenfeksiyonun yapilmasi gerekmektedir. Ayrica firmalar yipranmig ve kullanim Omriini
tamamlamis damacanalara su dolumu yapmamali bunlar1 piyasadan toplatarak yenileri ile
degistirmelidir. Bu sekilde suya ambalajdan gegme ihtimali olan mikrobiyal kirlenme

engellenmis olacaktir.
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Siselenmis su her giin piyasaya siirilmeden Once yonetmelikte belirtilen
mikrobiyolojik kalite parametreleri acisindan analize tabi tutulmalidir ve sonucu alindiktan
sonra iiriin piyasaya siiriilmelidir. i1 Saghk Miidiirliiklerinin kontrol analizleri siklastiriimali
ve izlemeleri yapilmalidir. Suyun da her besin maddesi gibi hijyenik ortamda ve el degmeden
ambalajlanmas1 gerekmektedir. Bu baglamda kaynagindan siseleninceye kadar her asamada
egitimli personel tarafindan titizlikle kontrol edilmelidir.

Bunun yant sira, halk sagligi agisindan toplumun 19 litrelik dogal kaynak suyu se¢imi

yaparken mutlaka dikkat etmesi gereken hususlar asagida belirtilmistir.

o Satisa sunulan sularin, Bakanlik’tan ithal veya iiretim izni almis olmasina
dikkat edilmeli,

o Suyun etiketi saglam ve okunakli sekilde {iriiniin tizerinde olmali,

o Etiket iizerinde suyun adi, cinsi, liretim veya ithal izninin tarih ve sayisi, dolum

yapildig1 yerin adresi, suyun sahip oldugu analiz degerleri yazili bulunmali,

o Kap, kapak ve etiketlerde tiiketiciyi yaniltic1 bilgi ve semboller bulunmamali,
. Kapak orijinal haliyle kapali olmali ve 6nceden ac¢ilmis olmamali,
o Suyun adi kapak iizerinde yazili olmali. Kap lizerinde ise iiretim ve son

kullanma tarihi ile parti ve seri numarasi goriilmeli. Geri doniislii damacanalarin tizerinde
suyun adi, sirket ismi ve tescilli amblemi veya logosu kabartma seklinde yazili olmali. Geri
dontislii damacanalar farklt marka su dolumu igin kullanilmamali,

o Halkin yogun olarak tiikettigi damacanalarin iizerinde iriin gilivenligini
saglamak icin, hava ve su sizdirmayan, kap ve kapagi icine alacak sekilde yapistirilmis,
giivenlik band1 bulunmali. Giivenlik band: lizerinde suyun ad1 ve cinsi yazili olmali,

o Ambalajli sularda kapak, giivenlik bandi, etiket ve polikarbonat damacana
tizerindeki suyun adi, sirket ismi, tescilli amblemi veya logosu gibi bilgiler birbiri ile uyumlu
olmali,

. Su renksiz, kokusuz ve berrak olmalidir. Igerisinde ¢okelti, yosunlasma,
yabanci cisim bulunmamali,

. Agikta satilan (su istasyonu, tanker, bidon vb.) sular alinmamali. Su kaplari
catlak, ezik, kirik olmamali, serin, kuru ve temiz bir yerde kapaklar1 kapali olarak muhafaza
edilmeli,

. Ambalajli sular tiiketilinceye kadar kapagi kapali tutulmali. Damacanalarda
kullanilan pompa, sogutucu gibi aparatlarin temizligi diizenli araliklarla yapilmali. Dogal

mineralli sularin etiketlerinde suyun 6zellikleri agik bir sekilde yazili olmalidir.
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